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Hochverehrte Versammlung! 

An Stelle meines verstorbenen Freundes ERWIN 
Baur ist mir die große Ehre zuteil geworden, hier 
über „Züchtungsforschung im Dienste der Land- 
wirtschaft‘ zu sprechen. Über die leitenden Ge- 
sichtspunkte der Pflanzenzüchtung, vor allem der 
Kombinationszüchtung, hatten Prof. Baur und ich 
— ich kann dies nach 25jahrigen kollegialen Be- 
ziehungen bestimmt sagen — sehr übereinstim- 
mende Ansichten, und ich glaube deshalb auch 
seine Ansichten, die er im großen Müncheberger 
Institute so glänzend verwirklicht hatte, hier eini- 
germaßen zum Ausdruck bringen zu können. Es 
scheint mir auch, daß ich dem Geiste Baurs am 
besten entspreche, wenn ich bei dieser Gelegenheit 
nicht so viel über die Resultate der bisherigen 
Pflanzenzüchtung rede, sondern vor allem über die 
gewaltigen ökonomischen Perspektiven der künf- 
tigen Pflanzenzüchtung, insofern man dies beur- 
teilen kann, einerseits nach den Errungenschaften 
der neueren theoretischen Vererbungswissenschaft, 
andererseits nach den in der praktischen Pflanzen- 
züchtung bis jetzt tatsächlich gewonnenen ökono- 
mischen Ergebnissen. 

Demgemäß werde ich mir erlauben, in diesem 
Vortrag das Hauptgewicht auf die leitenden Prin- 
zipien und Wege der landwirtschaftlichen Pflanzen- 
züchtung und auf die weiteren Fortschrittsaus- 
sichten, die bei unseren nordeuropäischen Kultur- 
pflanzen zu bestehen scheinen, zu legen. Ich werde 
also hier nicht ein Resumé über die bisherigen Er- 
folge der landwirtschaftlichen Pflanzenzüchtung 
verschiedener Länder geben, was übrigens in einem 
kurzen Vortrag, wie dieser hier, unmöglich wäre. 
Ebensowenig ist es meine Absicht, ein solches Ge- 
samtresumé über die Resultate der bisherigen 
schwedischen Pflanzenzüchtung zu geben. Da- 
gegen dürfte es verständlich sein, daß ich, wenn ich 
die Prinzipien und Perspektiven der allgemeinen 
Pflanzenzüchtung beleuchten werde, dies vor allem 
mit Beispielen aus der Erfahrung praktischer Pilan- 
zenzüchtung, die mir am nächsten liegt, tue, d.h. mit 
Beispielen aus der schwedischen Pflanzenzüchtung, 
in der ich selber jetzt 35 Jahre tätig gewesen bin. 

Auf welchen Wegen erzielt die Pflanzenzüch- 
tung ihre Fortschritte? Auf Grund des jetzigen 
Standpunktes der Vererbungswissenschaft sowie 
auf Grund der Erfahrungen der praktischen Pflan- 
zenzüchtung lassen sich augenblicklich 5 Wege 
unterscheiden (Tabelle 1): 

1 Vortrag, gehalten bei der 93. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Hannover, September 1934. 
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Tabelle 1. Hauptwege der Pflanzenzüchtung. 
1. Direkte Auslese aus Populationen. 

Planmäßige Kombinationszüchtung: 
| a) Kombination verschiedener Eigenschaften. 

. b) Transgressionsziichtung. 
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Vorläufig haben die ersten 3 Wege, die nahe 
zusammengehören und deshalb in einer Gruppe 
vereinigt werden können, die weitaus größte prak- 
tische Rolle gespielt. Ich werde deshalb hier in 
erster Linie diese Gruppe behandeln, in welcher die 
Perspektiven auf praktische, ökonomisch wichtige 
Fortschritte ohne Frage noch immer außerordent- 
lich groß sind. 

Diese künftigen Fortschrittsmöglichkeiten sind 
leicht verständlich, wenn man nur beachtet, daß 
die Kombinationsmöglichkeiten einer Anzahl von 
Erbanlagen bald außerordentlich groß werden. 
Schon bei 20 Erbanlagsunterschieden sind ja nach 
der Formel 2% etwa eine Million verschiedener 
homozygoter Kombinationen möglich, und da die 
Erbanlagsunterschiede zweifellos meistens noch 
viel zahlreicher sind, kommt man bald in praktisch 
unendliche Zahlen hinauf. Man weiß ja nunmehr 
auch bestimmt, daß man hier nicht mit nur theore- 
tischen Spekulationen zu tun hat. Der Weizen hat 
21 Chromosomenpaare, und da nicht nur die ver- 
schiedenen Chromosomen in verschiedener Weise 
kombiniert werden können, sondern zweifellos auch 
jedes Chromosomenpaar einen weitgehenden Kom- 
binationsmechanismus auszuführen imstande ist, 
so bestehen hier außerordentliche Kombinations- 
möglichkeiten. Aber auch bei der Gerste, mit der 
ich persönlich nunmehr arbeite, mit nur 7 Chromo- 
somenpaaren, ist dasselbe erfahrungsgemäß der 
Fall, da innerhalb jedes Chromosoms, wie es 
scheint, viele Erbanlagen nur schwach gekoppelt 
sind. 

Selbstverständlich hat die Natur durch Kom- 
bination schon eine ungeheure Mannigfaltigkeit zu- 
stande gebracht, und schon die Naturauslese und 
die direkte künstliche Auslese aus bestehenden alten 
Populationen (Landessorten usw.) kann deshalb in 
vielen Fällen bedeutende Fortschritte erreichen. 
Nichtsdestoweniger — und das ist der Kernpunkt 
der Sache — hat die Natur offenbar nur einen sehr 
geringen Teil des Erreichbaren verwirklicht, und 
die absichtliche, planmäßige Kombinationszüch- 
tung hat deshalb Riesenaufgaben zu lösen. 

Einige Beispiele aus der schwedischen Pflanzen- 
züchtung mögen dies beleuchten. 


Veränderung der Chromosomenzahl. Polyploidie 
in Art- und Gattungskreuzungen. 
Mutationen. 
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A. Kombinationszüchtung. 
Kombination verschiedener, praktisch wichtiger 
Eigenschaften. 

Kombination von Ertragfähigkeit und Winter- 
festigkeit 

Vor etwa 50 Jahren wurden in Schweden von 
Winterweizen alte Landweizensorten (vgl. Fig. 1) 
angebaut; sie waren sehr winterfest, d.h. kälte- 
resistent, dem Klima angepaßt, aber wenig ertrag- 
reich, sehr wenig halmfest, d.h. leicht lagernd, 
empfänglich für Gelbrost, Halmbrecherpilz usw. 
Dann kam in Südschweden in den achtziger Jahren 
der englische Squareheadweizen zum Anbau; er 
war sehr ertragreich (nach milden Wintern bis 50 % 


Links englischer Squareheadweizen, rechts 
schwedischer Landweizen. 


Fig. 1. 


Mehrertrag als der Landweizen), dazu verhältnis- 
mäßig sehr halmfest, weniger empfänglich für 
Krankheiten usw., aber so wenig winterfest, daß 
er trotz seiner sehr hohen spezifischen Ertragfähig- 
keit in einer Reihe von Jahren sehr geringen Mittel- 
ertrag ergab (in Svalöf in Südschweden nicht ein- 
mal so hoch wie der Landweizen, in Mittelschweden 
sogar viel geringer). Theoretisch ergab sich aber 


Tabelle 2. 
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hier die Möglichkeit, durch Kombinationszüchtung 
den Mittelertrag mit bis 50% über den Landweizen 
zu erhöhen, wenn es nämlich gelänge, die volle Er- 
tragsfähigkeit des Squareheads mit der vollen 
Kälteresistenz des Landweizens zu kombinieren. 
Diese Kombination ist auch tatsächlich im Laufe 
der letzten 35 Jahre immer näher erreicht worden. 
Das beistehende Kombinationsschema (Tabelle 2) 
zeigt einen Teil der Svalöfer Winterweizenzüch- 
tung für Südschweden. 

Durch immer vollständigere Kombination der 
Erbanlagen fürWinterfestigkeit und Ertragfähigkeit 
ist der Mittelertrag (für jede Sorte in den meisten 
Fällen durch eine große und zuverlässige Anzahl von 
Sortenversuchen während einer Reihe von Jahren 
ermittelt, in Prozent des Landweizenmittelertrags 
(= 100) ausgedrückt, im Laufe der Jahre allmählich 
gesteigert worden und ist jetzt bei der ertragreich- 
sten Sorte 46 % höher als beim Landweizen. Die er- 
strebte Totalkombination ist somit schließlich an- 
scheinend fast erreicht worden, jedoch noch nicht 
vollständig. Die volle Ertragfähigkeit des Square- 
heads ist da, die Kälteresistenz ist zwar mächtig 
gesteigert über diejenige des Squareheads und für 
südschwedische Winter meistens ausreichend, aber 
doch noch immer entschieden geringer als beim 
Landweizen. Die sehr gute Halmfestigkeit des 
Squareheads ist da und bei den allerneuesten Sor- 
ten (wie 01090) sogar eher transgressiv übertroffen. 
Die Resistenz gegen Gelbrost ist zwar erheblich 
besser als beim Landweizen, läßt aber doch noch 
etwas zu wünschen übrig. Die Kornqualität wird 
später speziell erörtert werden. 

Die Kombinationsarbeit des oberen Teils des 
Schemas wurde von mir in den Jahren 1900— 1917 
ausgeführt; der untere Teil gehört der Arbeit 1915 
bis 1934 meines Nachfolgers in der Svalöfer Winter- 
weizenzüchtung, Prof. AKERMAN an. — Außer den 
Svalöfer Züchtungssorten geht in diesem Kombi- 
nationsschema der dänische Smaaweizen ein. Das 
Schema umfaßt nur einen Teil der südschwedischen 
Winterweizenzüchtung. 


Ein Kombinationsschema der schwedischen Winterweizenzüchtung. 


(Die Zahlen in der Parenthese geben den relativen Kornmittelertrag an.) 


Landweizen Squarehead Landweizen Squarehead 
(100) (99) (100) (99) 
Sonnen I Extra-Squarehead I Grenadier Kotte 
(127) (112) (125) (128) 
Extra-Squarehead II x Smaa | Sonnen I x Smaa 
(129) (132) (127) | (132) 
Sonnen II Panzer x 0921 
(133) (139) (139) 
v — 
Fylgia 
Sonnen IT Kronen o860d Stahl Drott 
(133) (135) (137) (139) (146) 
01090 
(145) (144) 
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Wie das Schema zeigt, ist der Mittelertrag durch 
die fortgesetzte Kreuzungs- und Kombinations- 
arbeit im Laufe der Jahre allmählich gesteigert 
worden. Der Mittelertrag ist eben Ausdruck der 
Totalkombination von spezifischer Ertragfähigkeit, 
Winterfestigkeit, Halmfestigkeit, Resistenz gegen 
Krankheiten, Frühreife usw., und in je besserer 
Weise alle diese Eigenschaften allmählich kom- 
biniert werden konnten, um so höher wurde der 
Mittelertrag. 

Daß das jetzige Resultat nicht durch einmalige 
Kreuzung, sondern nur durch eine Reihe fortge- 
setzter Kreuzungen erreicht werden konnte, ist 
aus vererbungstheoretischen Gesichtspunkten leicht 
verständlich. Die Kreuzungsspaltung zeigt un- 
zweideutig, daß jede der genannten praktisch wich- 
tigen Eigenschaften kompliziert aufgebaut, d. h. 
von mehreren oder gar vielen selbständig spalten- 
den Erbanlagen bedingt ist. Wenn alle in Frage 
kommenden Eigenschaften mit in Betracht ge- 
zogen werden, ist die gesamte Zahl der die Eltern 
(Landweizen und Squarehead) trennenden Erb- 
anlagen sicherlich nicht geringer als 30. Es ist 
aber in solchem Falle in F? eine Individuenzahl 
von 4°° notwendig, um die erwünschte Totalkom- 
bination auf einmal zu erreichen, eine Individuen- 
zahl so ungeheuer groß, daß aus praktischen Grün- 
den im Züchtungsmaterial meistens nur ein äußerst 
geringer Bruchteil davon realisiert werden kann. 
Man muß sich deshalb in der praktischen Arbeit 
damit begnügen, durch jede Kreuzung nur einen 
Schritt gegen die gewünschte Endkombination zu 
machen, und man muß durch wiederholte Kreu- 
zungen, einerseits zwischen den gezüchteten Kreu- 
zungssorten untereinander, andererseits zwischen 
diesen und den ursprünglichen Elternsorten, ab- 
sichtlich und systematisch die schließlich erreich- 
bare Totalkombination anstreben. 

Die sukzessiven Fortschritte der Züchtung zei- 
gen unzweideutig, daß die theoretische Berechnung 
richtig gewesen ist, daß die genannten Eigenschaf- 
ten der MENDELschen Vererbungsweise, mit ande- 
ren Worten keiner anderen davon prinzipiell ver- 
schiedenen, gehorchen. Es gibt deshalb auch gute 
Aussichten, daß das noch Fehlende einmal voll- 
ständig erreicht werden wird. 

Wie oben angedeutet, ist im Klima Südschwe- 
dens, was Mittelertrag betrifft, das meiste der er- 
strebten Totalkombination jetzt schon erreicht 
worden. Trotzdem ist aber, wie gesagt, in ökono- 
mischer Hinsicht durch weiter fortgesetzte Kom- 
binationsarbeit hier noch ziemlich viel zu leisten, 
vor allem durch weitere Erhöhung der Resistenz 
gegen Krankheiten und auch der Kälteresistenz. 

Noch viel mehr ist dies der Fall beim Winter- 
weizen Mittelschwedens, gegen die Nordgrenze des 
Winterweizens (vgl. Fig. 2). Das Winterklima ist 
hier viel härter und die Anforderung an Kälte- 
resistenz (sowie auch Frühreife) der Sorten dem- 
nach größer. Die gewünschte Totalkombination 
ist deshalb hier viel schwerer erreichbar. Bei der 
bei den Svalöfer Züchtungsstationen Mittelschwe- 
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dens, Ultuna und Varpnäs, ausgeführten Kombi- 
nationszüchtung mußte viel größeres Gewicht auf 
Kälteresistenz, im Vergleich mit Ertragfähigkeit 
und Halmfestigkeit, gelegt werden. Der Mittel- 
ertrag im Vergleich mit dem Landweizen ist bei 
den besten dortigen jetzt angebauten Svalöfer- 
sorten (Thule II, Bore II, Svea II) momentan etwa 
20—25% höher. Die Halmfestigkeit dieser Sorten 
ist zwar auch viel besser als beim Landweizen, läßt 
aber im Vergleich mit den in dieser Hinsicht besten 
südschwedischen Sor- 
ten noch ziemlich viel 
zu wünschen übrig. 
Alles in allem 
dürften in Mittel- 
schweden vorläufig 
kaum zwei Drittel 
des durch diese Kom- 
binationszüchtung 
möglichen Totalfort- 
schrittes erreicht 
worden sein. Die 
fortgesetzte Kombi- 
nationszüchtung mit 
Winterweizen hat 
deshalb hier noch 
eine sehr reiche und 
lohnende Arbeit vor 
sich. Man hat allen 
Grund, anzunehmen, 
daß man bei dieser 
Arbeit noch viel vor- 
wärts kommen wird. 
Dasselbe ist zweifel- 
los auch für die be- 
treffendenTeile Finn- 
lands und Norwegens 
der Fall. 
Obwohl also die 
große leitende Kom- 
binationsaufgabe der 


schwedischen Win- 
terweizenzüchtung Fig. 2. - Svalöf, Hauptanstalt. 
vorläufig nur zum +Svalöfer Züchtungsstationen. 


x Substationen der Züchtungs- 


Teil gelöst worden ist, € 
stationen. 


hat die Züchtungs- 
forschung durch die 
schon jetzt erzielten Fortschritte, zu denen neben 
SvALOF in den letzten Jahrzehnten auch die Weizen- 
züchtung WEIBULLSHOLMS beigetragen hat, der 
schwedischen Landwirtschaft wichtige Dienste ge- 
leistet, was aus einigen statistischen Zahlen ersicht- 
lich ist. Nach der schwedischen öffentlichen Stati- 
stik ist der Ertrag des Winterweizens pro Hektar in 
Schweden während der letzten 50 Jahre um etwa 
70% gestiegen. Zu dieser erheblichen Steigerung 
hat die Pflanzenzüchtung, weil die Züchtungssor- 
ten den Landweizen im ganzen Lande fast voll- 
ständig verdrängt haben!, direkt mit etwa der 
Hälfte beigetragen; die zweite Hälfte ist auf ver- 

1 Dasselbe ist bei sämtlichen Getreidearten der Fall. 
Nach umfassender Statistik werden alle Svalöfer 
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besserte Kultur des Bodens, gesteigerte Düngung, 
Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten (vor allem 
Schwarzrost durch Berberisvertilgung) usw. zu- 
rückzuführen. Da aber gesteigerte Düngung nur 
mit Sorten, halmfester als der Landweizen, 
durchführbar wurde, hat die Pflanzenzüchtung — 
indirekt — zum Teil auch zur zweiten Hälfte der 
Steigerung beigetragen. 

Infolge der vor allem durch die Pflanzenzüch- 
tung erheblich verbesserten Erträge, in den letz- 
ten Jahren auch infolge Import- und Preisregulie- 
rung, ist der Weizenanbau Schwedens in den letz- 
ten Jahrzehnten allmählich stark erweitert wor- 
den. Die verbesserten Erträge und der erweiterte 
Anbau haben zur Folge gehabt, daß die Winter- 
weizenernte Schwedens von ı Million Deziton in 
den achtziger Jahren auf rund 5,5 Millionen Dezi- 
ton (im Durchschnitt der Fünfjahrsperiode 1930 
bis 1934) gestiegen ist (vgl. Fig. 3). 1934 ist die 


Mill 


Fig. 3. Steigerung der Winterweizen- und Sommer- 
weizenernte in Schweden 1886 — 1934. 


gesamte Weizenernte Schwedens (Winter- und 
Sommerweizen) 8mal höher als 1886. Infolge der 
letzten drei guten Jahre ist momentan ein großer 
Überschuß von Weizen im Lande vorhanden. 

Mit dem Landweizen wäre eine solche Steige- 
rung undenkbar gewesen. Nur durch die neuen 
Züchtungssorten ist sie ermöglicht worden, was 
die ökonomische Bedeutung der Pflanzenzüchtung 
für die Landwirtschaft klar beleuchten dürfte. 

Mit der so starken Steigerung der heimischen 
Ernte ist selbstverständlich der Bedarf an auslän- 
dischem Weizen, besonders in den allerletzten Jah- 
ren, stark zurückgetreten, so erheblich sogar, daß 
der Import von Brotgetreide, der 1929 noch 60 Mil- 
lionen schwed. Kronen betrug, im letzten Jahre 
auf rund 6 Millionen Kronen zurückging. 

Auch dieser verhältnismäßig geringe Import 
wäre unnötig, wenn die Backfähigkeit der schwe- 
dischen Züchtungssorten derjenigen des Landwei- 
zens gleichkäme, was vorläufig nur teilweise der 
Getreidesorten zusammen auf etwa 80% des gesamten 
schwedischen Getreideareals angebaut. 
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im Dienste der Landwirtschaft. 


Fall ist. Die Kombinationszüchtung ist nämlich 
hinsichtlich der Kornqualität jetzt in vollem 
Gange (mit Hilfe eines modernen Backfähigkeits- 
laboratoriums und allerlei technischen Hilfsmitteln) 
und hat auch schon viel erreicht, obwohl nicht so 
wenig noch fehlt. Nach den sehr umfassenden 
Untersuchungen ÄKERMANS! stehen die jetzigen 
Svalöfer Züchtungssorten Mittelschwedens, wo der 
Landweizen infolge seiner Winterfestigkeit grö- 
Beren Anteil in den Kreuzungen gehabt hat, dem 
Landweizen am nächsten, oder sind ihm sogar 
gleichgestellt (Svea II). In Südschweden scheinen 
beim Stahlweizen und 01090 mindestens zwei 
Drittel der Überlegenheit des Landweizens über den 
Squarehead erreicht worden zu sein; Drott, Son- 
nen II und III u. a. stehen etwa in der Mitte zwi- 
schen den Ursprungssorten. 

Ob die volle Ertragfähigkeit des Squareheads 
sich mit der vollen Backfähigkeit des Landweizens 
einmal vereinigen läßt, ist somit noch nicht erwie- 
sen. Es dürfte aber nicht ausgeschlossen sein, zu- 
mal die Backfähigkeit nicht nur vom Klebergehalt, 
sondern in hohem Maße auch von der Kleberbe- 
schaffenheit abhängt. Die allmählichen Fortschritte, 
die die Kombinationszüchtung auch in der Back- 
fähigkeit gemacht hat, deuten an, daß man im 
Aufbau auch dieser Gesamteigenschaft mit mehre- 
ren oder gar vielen Erbanlagen zu rechnen hat, 
die sich in immer besserer Weise kombinieren las- 
sen. 
Ich habe die schwedische Kombinationszüch- 
tung beim Winterweizen etwas ausführlicher er- 
örtert, weil die praktische Erfahrung hier beson- 
ders klar die Richtigkeit der Theorien der Züch- 
tungsforschung erwiesen hat. 

Es ergeben sich daraus auch für eine Reihe an- 
derer Kulturpflanzen wichtige Schlußfolgerungen. 


Beim Winterroggen hat die schwedische Züch- 
tung bis jetzt hauptsächlich in direkter Auslese bei 
verschiedenen heimischen und ausländischen Sor- 
ten bestanden. Durch vieljährige Auslese vor allem 
aus dem sehr hervorragenden deutschen Petkuser- 
roggen sind von Agronom Lj UNGdie fürSüd-undMit- 
telschweden augenblicklich ertragreichsten Sorten 
(Panzerroggen, Königsroggen u.a.) gezüchtet, und 
der Mittelertrag in diesem Gebiete ist durch die 
gesamte Arbeit der deutschen und schwedischen 
Züchtung jetzt auf etwa 25% über die ursprüng- 
lichen schwedischen Landsorten gestiegen. 

In Nordschweden sind dagegen die gesamten 
süd- und mittelschwedischen Sorten bei weitem 
nicht winterfest genug. Es werden dort noch immer 
alte, sehr winterfeste nordskandinavische Roggen- 
sorten angebaut. Diese sind aber gar zu lang im 
Stroh und sehr wenig halmfest (vgl. Fig. 4); ihre 
Ähren sind lang und dünn (vgl. Fig. 5) und die 
spezifische Ertragsfähigkeit relativ gering. 

Die Roggenzüchtung Nordschwedens hat dem- 


1 Kungl. Lantbruksakademiens Handlingar och 


Tidskrift 1934, H. 2. 
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gemäß jetzt eine sehr dankbare Zukunftsaufgabe 
vor sich, in gleicher Weise wie beim Weizen die 
sehr hohe Winterfestigkeit der nordskandinavi- 
schen Sorten mit der hohen Ertragfähigkeit und 
dem kurzen, festen Halm der jetzigen besten süd- 
schwedischen Züchtungssorten zu kombinieren. 
Diese Kombinationsarbeit ist jetzt in vollem 
Gange mit der Zentrale bei der Svalöfer Züch- 
tungsstation Holm in Ängermanland (vgl. Fig. 2) 
und wird zweifellos für die dortige Landwirtschaft 
mit der Zeit große ökonomische Bedeutung be- 
kommen. 

Die Arbeit wird im Vergleich mit dem Weizen 
dadurch beschleunigt, daß durch Mischung der 


a b c 


Fig. 4. Winterroggen: a nordskandinavische Landsorte, 
b und e Linien aus Svalöfs Panzerroggen. 


Elternsorten und durch die natürliche Fremd- 
bestäubung die Kreuzung mit nachfolgender 
Naturauslese als erstem Auslesemoment in einem 
den theoretischen Anforderungen besser ent- 
sprechenden Riesenumfang leicht vorgenommen 
werden kann. Man hat nämlich allen Grund an- 
zunehmen (trotz der im Vergleich mit Weizen 
niedrigen Chromosomenzahl, 7 Chromosomen- 
paaren), daß die Spaltung der drei genannten prak- 
tischen Eigenschaften infolge vieler einwirkender 
Erbanlagen sehr kompliziert verläuft. 

Die große Zahl der auf die ökonomisch wich- 
tigen quantitativen Eigenschaften einwirkenden 
Erbanlagen und die fast unzählbaren Kombina- 
tionsmöglichkeiten mit abgestufter Ausbildung der 
betreffenden Eigenschaft, die dadurch entstehen, 
ist ein besonders zentraler Punkt der Züchtungs- 
forschung, dessen Konsequenzen im großen und 
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ganzen der ganzen praktischen Ausführung der 
Züchtung ihren Stempel aufdrücken. 
Selbstverständlich muß jedoch das Verhalten 
der Eigenschaften in jedem Falle näher unter- 
sucht werden. Es ist nicht immer der Fall, daß 
die Eigenschaften so kompliziert aufgebaut sind. 
So konnte ich z. B. bei der Eigenschaft Nematoden- 
resistenz bei Gerste bis jetzt nur 1—2 Erbanlagen 
konstatieren!. Die Spaltung verläuft dann wenig 
kompliziert, und die gesuchten Kombinationen 
sind verhältnismäßig leichter erreichbar. Solche 
relativ einfachen Fälle sind dadurch prinzipiell 
besonders wichtig, weil sie den Übergang von der 
einfachen MENnDELschen Spaltung zur kompli- 
zierten Spaltung besonders deutlich vermitteln 
und dadurch (neben einer Reihe anderer Tat- 
sachen) ihrerseits zur weiteren Befestigung der 
Theorie beitragen, daß auch die kompliziert ver- 
laufende Spaltung quantitativer Eigenschaften 
im allgemeinen tatsächlich nichts anderes als eine 
Mendel-Spaltung ist, was der Pflanzenzüchtung 


N 
a b 
Fig. 5. a Svalöfs Panzerroggen, b nordskandinavischer 
Landroggen. 


im allgemeinen ungemein weite und vielverspre- 
chende Perspektiven bietet. 


Die Unabhängigkeit vieler erblicher Eigenschaften 
von der Umwelt. 

Prinzipiell noch viel wichtiger ist jedoch das- 
jenige allgemeine Ergebnis der Züchtungsforschung 
zu bezeichnen, daß die erblichen Eigenschaften 
nur zum Teil von der Umwelt abhängig sind. 
Beim Weizen ist zwar die Kälteresistenz insofern 
abhängig von der Umwelt, daß nur im betreffen- 
den Klima genug kälteresistente Typen existieren 
können. Dagegen sind die erblichen Differenzen 
der Ertragfähigkeit nicht von einem besonderen 
günstigen Winterklima abhängig, denn in solchem 


1 Hereditas (Lund) 1, 1—34 (1920) Sveriges 


Utsädesförenings tidskrift 1929, 23— 27. 
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Falle wäre die Kombination Ertragfähigkeit- 
Kälteresistenz überhaupt nicht erreichbar ge- 
wesen ; mit anderen Worten, man hätte nicht in der 
Weise, wie es tatsächlich geschehen ist, die west- 
europäische hohe relative Ertragfähigkeit ins 
Klima Schwedens überführen können. 

Aus solchen allgemeinen züchtungstheoreti- 
schen Erwägungen ergeben sich für eine ganze 
Reihe wichtiger Kulturpflanzen ungemein wichtige 
Schlußfolgerungen und Perspektiven. 


Bei der Kiejer z. B. haben die jetzt sehr umfang- 
reichen und wichtigen Provenienzversuche sowie 
die soeben veröffentlichten Kälteresistenzunter- 
suchungen (sowohl bei der Kiefer wie bei der Fichte) 
LANGLETS! erwiesen, daß eine erbliche Klimat- 
anpassung besteht, indem in jeder Klimazone 
usw. der erbliche Charakter, z. B. der Kälte- 
resistenz, ein spezifischer ist. Dagegen darf es 
in keiner Weise als erwiesen betrachtet werden, 
daß der qualitativ ökonomisch bedeutungsvolle 
Unterschied in Kronenform zwischen Pinus sil- 
vestris Süd- und Mittelschwedens und Pinus 
lapponica Nordschwedens vom Klima abhängig 
ist”. Wenn nicht, ist es prinzipiell denkbar, die 
sehr wertvolle Kronenform von Pinus lapponica 
Nordschwedens (mit dünnen, feinen Seitenästen) 
mit den in Süd- und Mittelschweden ausschlag- 
gebenden anderen ökonomischen Eigenschaften 
von Pinus silvestris zu kombinieren*. Die große 
Aufgabe der künftigen Züchtung wird hier sein, 
höchste Quantität mit höchster Qualität zu kom- 
binieren 


Kombination von Ertragfähigkeit und Frühreife. 

Die Unabhängigkeit vieler wertvoller Eigen- 
schaften von der Umwelt kann in der Tat als 
ein leitender Gesichtspunkt der ganzen Züchtungs- 
forschung und Pflanzenzüchtung angesehen werden 
und läßt sich durch viele Beispiele von anderen 
Kulturpflanzen beleuchten 

Als eine der größten Weltaufgaben der Getreide- 
kombinationszüchtung möchte ich somit das 


1 Skogen 1934, Nrıı. Svenska skogsvärdsförenin- 
gens tidskrift 1934, 87-110 

2 Im Gegenteil deuten die Untersuchungen SYLVENs 
in entgegengesetzter Richtung hin Skogsvärds 
föreningens tidskrift 14, 783 —884 (1916) 

3 Der leicht zu machende Einwand, daß die Kronen 
form sowohl bei P. silvestris als P. lapponica (Popu 
lationen) sehr variabel ist und daß man durch direkte 
Auslese dasselbe erreichen könnte, trifft nicht den 
Kernpunkt der Sache. Der Mittelwert beider Popula- 
tionen ist nämlich erheblich verschieden (vgl. SYLVEN, 
l. c. S. 882), und es ist nicht sicher, daß man aus P. sil 
vestris in dieser Hinsicht so wertvolle Linien wie aus 
P. lapponica herauszüchten könnte, ebensowenig wie 
direkte Auslese aus dem Landweizen das ergeben konnte, 
was Kreuzung mit dem Squarehead gegeben hat. Es 


scheint deshalb richtig, auch Kombinationsarbeit, d. h 


planmäßige Kreuzungen mit nachfolgender Auslese, 
hier durchzuführen 


Kombinieren von Frühreife (d. h. kurzer Vege- 
tationszeit) und hoher Ertragfähigkeit bezeich- 
nen!. Früher, als man noch glaubte, daß die erb- 
lichen Eigenschaften allmählich durch den um- 
prägenden Einfluß der Umwelt entstünden, lag 
die Vorstellung nahe, daß kurze Vegetationsdauer 
mit geringerer Produktion, lange Vegetations- 
dauer mit größerer Produktion in der Weise 
korrelativ verbunden sei, daß in der Hauptsache 
kurze Vegetationsdauer sich mit erhöhter Ertrag- 
fähigkeit nicht kombinieren ließe. 

Die Züchtungsforschung hat aber diesem alten 
Problem teilweise neue Gesichtspunkte eröffnet. 
Zwar läßt sich auf wissenschaftlichem Grunde 
keineswegs abstreiten, daß die Erbanlagen, die 
eine kurze Vegetationsdauer bewirken, notwen- 
digerweise auch eine dementsprechende vermin- 
derte Ertragfähigkeit zur Folge haben müssen. 
Die Ertragfähigkeit ist aber bekannterweise und 
zweifellos in der Hauptsache von vielen anderen 
Erbanlagen abhängig; Sorten gleicher Frühreife 
können sehr verschieden ertragreich sein. Wenn 
spätreife Sorten im Vergleich mit frühreifen eine 
noch viel höhere Überlegenheit an Ertragfähigkeit 
zeigen als daß diese durch ihre längere Vegetations- 
zeit zwanglos erklärt werden kann, läßt sich ver- 
muten, daß diese Überlegenheit hauptsächlich 
durch andere, von der Vegetationsdauer un- 
abhängige Erbanlagen bewirkt wird, und diese 
Erbanlagen lassen sich dann mit der Frühreife 
kombinieren, wodurch also bei den betreffenden 
frühreifen Sorten, mit völligem Festhalten der 
gleichen Frühreife, eine (bisweilen sogar bedeu- 
tende) Erhöhung der Ertragfähigkeit möglich sein 
kann. 

Die praktische Pflanzenzüchtung hat auch die 
Richtigkeit dieser Erwägungen vollauf bestätigt. 
Um auch dies durch ein paar naheliegende Bei- 
spiele aus der schwedischen Pflanzenzüchtung 
ganz kurz zu beleuchten, mag u. a. hervorgehoben 
werden, daß die schwedische Sommerweizen- 
züchtung letzterer Zeit ihre Fortschritte vor 
allem der Benutzung dieses Prinzips verdankt. 
Direkte Auslese bei den alten frühreifen, an- 
scheinend relativ homogenen schwedischen Som- 
merweizensorten ergab, wie auch zu erwarten war, 
nur sehr geringen Erfolg. 

Die spätreifen, ertragreichen südwesteuropäi- 
schen Sommerweizensorten (Bordeaux u. a.) ent- 
wickeln im Klima Schwedens (sogar Südschwedens) 
nur in ganz warmen Jahren ihre sehr hohe Er 
tragfähigkeit; ihr Mittelertrag während einer 
Reihe von Jahren ist, infolge des Mißlingens in 
kalten Sommern, gering, und sie können deshalb 
im Klima Schwedens nicht mit Vorteil angebaut 
werden. Durch in den letzten 30 Jahren durch- 
geführte Kreuzungen frühreifer Sorten mit er- 
tragreicheren, mehr spätreifenden Sorten ist aber 
mit völligem Behalten der im Klima Schwedens 


' Vel. Beiträge zum landwirtschaftlichen Pflanzen- 
bau, Festschrift für Fr. SCHinDLEr, Berlin 1924, S. 239 
bis 263 
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nötigen Frühreife der Mittelertrag durch Ein- 
führung von Ertragsfaktoren von den spätreifen- 
den Sorten jetzt mit etwa 10—15% gestiegen 
(Diamant, Extra-Kolben II, Fylgia u. a.), und 
viel mehr ist zweifellos auf diesem Wege noch zu 
erreichen. 

Da die neuen Sorten dazu wesentlich halm- 
fester als die alten Landsorten sind und deshalb 
besser erhöhte Düngung ausnutzen können, und 
da diese neuen Sorten fast das ganze Sommer- 
weizenareal Schwedens einnehmen, ist die Som- 
merweizenernte Schwedens in letzter Zeit stark ge- 
stiegen (mehr als zehnfach erhöht seit 1914; vgl. 
Fig. 3), was auch in der Weise bedeutungsvoll 
geworden ist, daß erheblich größere Mengen 
heimischer Qualitätsweizen zur Mischung mit 
Winterweizen nunmehr zur Verfügung stehen 
(für klassifizierten Sommerweizen werden auch 
höhere Preise notiert). 


In gleicher Weise hat bei der Hajferzüchtung 
Nordschwedens die Kombination Frühreife — Er- 
tragfähigkeit eine sehr wichtige Rolle gespielt. 
In Südschweden werden mittelfrühe bis ziemlich 
späte, ertragreiche Hafersorten angebaut. In 
Nordschweden dagegen reifen nur die allerfrühe- 
sten Sorten. Durch Kreuzung zwischen den aller- 
frühesten nordskandinavischen Sorten (geringer 
Ertrag, dünnes Korn, schwacher Halm) mit süd- 
schwedischen ertragreichen Züchtungssorten sind 
neue Sorten gezüchtet worden (vgl. Tabelle 3), die, 

Tab. 3. 
Kombinationsschema für den Orionhafer. 


Nordskandina- 


vischer Landhafer Orion Ligowo 
Kornertrag. . . . - (+) + 
Halmertrag . . . (+) t 
Frühreife .... { t = 
Halmfestigkeit . . _ + 
Kornqualität. . . (+) t 


mit völligem Beibehalten der allerfrühesten Reife, 
in Nordschweden 15 höheren Kornertrag 
als der ursprüngliche nordskandinavische Hafer 
ergeben und dazu bedeutend bessere Kornqualität 
sowie bessere Halmfestigkeit zeigen (Orion I 
und IL; Kreuzung 1903 ausgeführt; Orion I kam 
1620 auf den Markt). Infolgedessen dehnt sich 
der Haferbau Nordschwedens im letzten Dezen- 
nium mehr und mehr aus (die Haferernte in Väster- 
norrlands län ist somit in dieser kurzen Zeit um 
etwa gestiegen). Auch für Schwarz- 
hafergebiet Mittelschwedens haben ähnliche Kom 
binationsarbeiten eine nicht geringe Rolle ge- 
spielt!. Auf diesem Gebiet ist offenbar noch viel 
zu leisten. 

Da Frühreife nicht nur in nördlichen Getreide- 
gebieten, sondern vor allem auch in den gewaltigen 
sommerheißen Kontinentalgebieten der Welt eine 
große Rolle spielt, kann Kombinations- 

' Vgl 
1924. 
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züchtung als eine Weltaufgabe erster Art bezeich- 
net werden. 

Als Konsequenz der ganzen hier gefolgten 
Betrachtungsweise ist natürlich auch die Möglich- 
keit mit in Rechnung zu ziehen, daß in um- 
gekehrter Weise spätreife Sorten durch Kreuzungen 
mit frühreifen Sorten evtl. gewisse Erbfaktoren 
für Ertragfähigkeit von diesen bekommen können, 
die sie früher nicht besaßen und die ihre hohe 
Ertragfähigkeit noch weiter erhöhen können. 
Solche Verbesserungen gehören ins Gebiet der 


Transgressionszüchtung, die unten näher be- 
sprochen wird. 
Erweiterung des Anbaugebiets durch Züchtung. 


Mit Hinsicht auf Erbfaktoren, die eine An- 
passung an das Klima bezeichnen, hat die Züch- 
tungsforschung letzterer Zeit noch eine sehr 
wichtige prinzipielle Sache zutage gefördert, was 
auch am besten mit konkreten Beispielen ver- 
anschaulicht werden kann. Die Nordgrenze des 


Sommerweizens in Schweden geht seit langer 
Zeit durch Mittelschweden (Dalarne). Weiter 


nach Norden sind die alten schwedischen Sommer- 
weizensorten nicht frühreif genug, um mit Vorteil 
angebaut werden zu können. Weder Natur- 
selektion noch künstliche, direkte Auslese haben 


bei diesen schwedischen Sorten die Frühreife 
weiter steigern und die Grenze nach Norden 
merkbar verschieben können. Um genug früh- 


reife Sommerweizen für Nordschweden zu züchten, 
gibt es aber doch zwei andere Wege, nämlich teils 
absichtliche Transgressionszüchtung (vgl. unten), 
teils Kreuzung mit extrem frühen Sommerweizen- 
sorten, die sich in anderen Teilen der Welt evtl. 
schon vorfinden. Nun gibt es tatsächlich von 
Sibirien bis Nordfinnland allerfrüheste Sommer- 
weizensorten, zwar infolge mehrerer Eigenschaften 


(sehr geringer Ertragfähigkeit usw.) direkt gar 
nicht anbauwert in Nordschweden, aber sehr 


geeignet zu Kreuzung mit den besten jetzigen 
schwedischen mittelfrühen Sommerweizen, um 
gute, sehr frühreife Sorten hervorzubringen. 
Diese Arbeit ist auch jetzt bei der Svalöfer Züch- 
tungsstation Ultuna, in Verbindung mit den Züch- 
tungsstationen Norrlands, im Gange. 

Das prinzipiell Wichtige dieses Zweiges der 
Züchtungsforschung liegt vor allem darin, daß 
man mit Hinsicht auf Akklimatisation nicht mit 
einer umprägenden Wirkung der Umwelt und, 
vorläufig wenigstens (vgl. unten), auch nicht 
mit Mutationen praktisch zu rechnen hat. 

Es wäre natürlich sehr gut, wenn eine gute, 


ziemlich frühreife Sorte von Gerste, etwa Gold- 
gerste, die in Süd- und Mittelschweden wegen 
ihren guten Eigenschaften als Futtergerste all- 
gemein angebaut wurde, frühreife Mutationen 
ergeben könnte, die eine sehr wünschenswerte 
weitere Ausdehnung dieser guten Sorte gegen 


keine genug frühreife zwei- 
könnte. 


Norden (wo es noch 


zeilige Gerstensorten gibt) ermöglichen 


is 

: 

i 

| 


272 


Erfahrungsgemäß ließen sich aber leider im Laufe 
von 35 Jahren keine solche Mutationen nach- 
weisen, weder in Svalöf noch in den nördlicheren 
Züchtungstationen. Um gute zweizeilige Gersten- 
sorten für Nordschweden zu züchten, gibt es aber 
mehrere andere gehbare Wege, Kreuzung z. B. mit 
sehr frühreifen vierzeiligen Sorten Norrlands, 
Transgressionszüchtung (vgl. unten), evtl. auch 
Chromosomenzüchtung (vgl. unten). 

Daß weder Klimaumprägung noch regelmäßige 
Mutationen ausreichen, um in absehbarer Zeit 
eine erbliche Anpassung zu bewirken, zeigt auch 
das Verhalten der Eigenschaft Kälteresistenz beim 
schwedischen Winterweizen. Der alte schwedische 
Landweizen ist kälteresistent und frühreif genug 
bis zum mittleren Schweden, aber nicht weiter 
nördlich. Um den schwedischen Winterweizen 
dem Klima Nordschwedens anzupassen (wenn dies 
in der Landwirtschaft wünschenswert wäre), gibt 
es einen sichereren Weg, nämlich die schwedischen 
Weizen mit aus sehr hartem Klima stammenden, 
an sich nicht anbauwerten aber noch erheblich 
kälteresistenteren und noch mehr frühreifenden 
ausländischen Winterweizensorten, die nach den 
genauen Gefrieruntersuchungen und Anbauver- 
suchen AKERMANS tatsächlich, z. B. von Teilen 
Rußlands, zu erhalten sind, zu kreuzen. Dagegen 
ergab Linienauslese aus dem schwedischen Land- 
weizen bis jetzt nur sehr geringen Erfolg, und 
auch nicht durch Mutationen in reinen Linien 
waren sichere Fortschritte der Kälteresistenz nach- 
zuweisen, obwohl ich sehr umfassende Spezialunter- 
suchungen darüber angestellt habe. 

Ein weiteres Beispiel in derselben Richtung 
ergibt die jetzige Kartoffelzüchtung, wo der frühere 
Abteilungsvorsteher in Svalöf, Dr. HAMMARLUND, 
dem Beispiel und den freundlichen Anweisungen 
Baurs folgend, im letzten Jahre eine besondere 
Expedition nach Bolivia vorgenommen hat, um 
eine reiche Kollektion möglichst frostresistenter 
Typen einzusammeln. Mehrere Hunderte solcher 
Proben sind von ihm jetzt an Doz. Tepın, dem 
Leiter der Svalöfer Kartoffelzüchtung, übergeben 
worden, um durch Kreuzung mit jetzt angebauten 
Sorten, speziell für Nordschweden und für frost- 
ländische Gebiete und Böden des Landes im all- 
gemeinen, weniger frostempfindliche Sorten als die 
jetzigen zu züchten, was von großer ökonomischer 
Bedeutung wäre. Selbstverständlich wird eine der- 
artige Kombinationsarbeit, da die genannten exo- 
tischen Sorten in den meisten anderen Hinsichten 
sehr minderwertig und an sich gar nicht anbauwert 
sind, sehr lange Zeit in Anspruch nehmen, um 
praktisch verwertbare Resultate zu ergeben. Es 
ist hier nur von einer praktischen sehr wichtigen 
Zukunftsaufgabe die Rede. 

Um den Bedarf des Zuckers aus eigener Pro- 
duktion vollauf zu decken, ist eine weitere Steige- 
rung der Zuckerrübenernte, vor allem in Teilen 
des mittleren Schwedens (Östergötland, Västergöt- 
land usw.), wünschenswert. Das Klima ist aber 
hier nicht so günstig wie in Schonen und erfordert, 
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um regelmäßig gute Ernteresultate zu sichern, 
u. a. frühere Entwicklung der Rüben, geringere 
Empfindlichkeit der keimenden Samen gegen un- 
günstige Witterungsverhältnisse im Frühling sowie 
auch eine möglichst geringe erbliche Anneigung 
zur Bildung einjähriger Pflanzen, sog. Schosser!. 
Diese Zuchtziele sucht Doz. RAsmusson jetzt 
bei den Svalöfer Züchtungsstationen Linköping, 
Skara und Kalmar (mit Linköping als Zentrale; 
vgl. Fig. 2) zu erreichen, teils durch Auslese inner- 
halb und Kreuzungen jetziger Zuckerrübenstämme, 
teils auch durch Kreuzung mit den nördlichsten 
wilden Rüben (Beta maritima) Schwedens, Däne- 
marks und Englands, um daraus evtl. Anpassungs- 
erbfaktoren zum nördlichen Klima herauszuholen?. 


B. Transgressionszüchtung. 


Die Vielfältigkeit der Erbanlagen, die auf die- 
selbe Eigenschaft einwirken, hat der Züchtungs- 
forschung zur absichtlichen Transgressionszüch- 
tung Anstoß gegeben. Wenn zwei Sorten gleich er- 
tragreich, gleich winterfest, gleich frühreif, gleich 
halmfest usw. sind, kann man nicht wissen, ob die 
gleiche Eigenschaft durch dieselben Erbfaktoren 
oder durch teilweise verschiedene Erbfaktoren be- 
wirkt wird. Absichtliche Kreuzungen können das 
aber zeigen, und im letztgenannten Falle, wenn die 
Eigenschaft durch teilweise verschiedene Erbfak- 
toren bedingt wird, ist eine erbliche Veränderung 
des Grades der Eigenschaft, in beiden Richtungen 
außerhalb der Elternsorten, in günstiger und un- 
günstiger Richtung denkbar. 

Durch Kreuzung etwa gleich ertragreicher Sor- 
ten können somit in F, oder den folgenden Gene- 
rationen der Kreuzungsnachkommenschaft Typen 
ausspalten, die weniger oder mehr ertragreich als 
beide Elternsorten sind, und wenn es gelingt, die 
letzteren auszulesen, hat man eine Neukombina- 
tion erreicht, die eine dauernde Verbesserung dar- 
stellt. 

Die Beispiele gelungener Resultate absichtlicher 
Transgressionszüchtung haben sich im Laufe der 
Jahre immer mehr gehäuft, um so mehr als auch 
bei der gewöhnlichen Kombinationszüchtung, wo 
die Hauptsache ist, verschiedene gute Eigenschaf- 
ten zu vereinigen, gleichzeitig gute Transgressionen 
der einen oder anderen Eigenschaft sehr häufig 
herausgezüchtet werden können. Selbstverständ- 
lich kann ich deshalb hier nur ein paar Beispiele 
aus eigener naheliegender Erfahrung vorführen, 
die die große prinzipielle Bedeutung der Trans- 
gressionszüchtung beleuchten. 

Durch Kreuzung zwischen dem lange gekannten 
weit verbreiteten Svalöfs Siegeshafer und einer der 
besten deutschen Züchtungen, v. Locuows Gelb- 
hafer, ist es ÄKERMAN gelungen, den transgressiv 
ertragreichen und transgressiv halmfesten Adler- 
hafer darzustellen, der nach sehr umfassenden Ver- 


1 J. Rasmusson, Statistisk tidskrift 1932, 134 — 144. 
2 Botaniska Notiser 1932, 33 —62. 
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suchen in Südschweden und Dänemark die Eltern- 
sorten mit nicht weniger als etwa 7—10% Korn- 
ertrag übertroffen hat, und mir sowohl dadurch 
als durch die verbesserte Halmfestigkeit ein be- 
sonders gutes Beispiel gelungener Transgressions- 
züchtung darzustellen scheint; ein Urteil, das da- 
durch kaum abgeschwächt wird, daß die Sorte 
gleichzeitig ein sehr wenig transgressiv später rei- 
fend als die spätere Elternsorte Siegeshafer ist. 
Der Adlerhafer ist außerdem transgressiv resistent 
gegen Fritfliegenangriff. 

Als ganz besonders wertvoll, vor allem bei der 
nordwesteuropäischen Getreidezüchtung, muß die 
Transgressionszüchtung angesehen werden, wenn 
die Frage ist, extrem kurze und halmfeste Getreide- 
sorten zu züchten, die in regenreichem Klima we- 
sentlich erhöhte Stickstoffgaben verwerten und 
rentabel machen können. Dank der Großtat un- 
seres verehrten Herrn Vorsitzenden, durch die 
HABER-BoscH-Methode, hat die Landwirtschaft 
nunmehr unbegrenzte Möglichkeiten zum plan- 
mäßigen Stickstoffversehen der Kulturpflanzen, 
und die Möglichkeit zur entsprechenden gewal- 
tigen und lohnenden Steigerung der Getreideernte 
hängt jetzt hauptsächlich einerseits mit einer ge- 
nügenden Niederschlagsmenge, andererseits mit 
geeigneten Sorten zusammen. Es scheint die Ge- 
treidezüchtung, vor allem im relativ feuchten 
Klima Nordwesteuropas, hier eine besonders dank- 
bare Aufgabe zu haben!. 

Schon jetzt ist der Getreideertrag pro Hektar 
in Nordwesteuropa infolge u. a. des feuchten Kli- 
mas weit höher als im Süden und Südosten Europas 
und in den kontinentalen Getreidegebieten über- 
haupt. Der Unterschied in dieser Hinsicht zwischen 
Nordwesteuropa und den sommerheißen, kontinen- 
talen Getreidegebieten wird sich aber in der näch- 
sten Zukunft zweifellos noch erheblich vergrößern 
können, wenn Getreidesorten gezüchtet werden, 
die auch bei wesentlich erhöhter Stickstoffdiingung 
noch eine sehr rentable Erntesteigerung ergeben. 

Als Beispiel können WESTERGAARDS in Däne- 
mark und neueste Svalöfer sehr halmfeste Trans- 
gressionszüchtungen bei Gerste (vgl. Fig. 6) an- 
geführt werden. Diese sehr halmfesten neuen Sor- 

1 Nırsson-EHLE, Stickstoffdüngung und Getreide- 
züchtung; Stickstoffsydikat Biarritz 1926. Z. Pflan- 
zenernährung 1931, 169— 181. 


Tabelle 4. 
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ten haben mit Hinsicht auf Kornernte in fünfjäh- 
rigen (1930—1934) Versuchen in Svalöf (vgl. 
WESTERGAARDS Keniagerste, Tabelle 4) eine Mehr- 
gabe von 300 kg Kalksalpeter pro Hektar (Steige- 
rung von 1ookg auf 4ookg) glänzend bezahlt, 
d.h. mit im Durchschnitt nicht weniger als 978 kg 
Korn pro Hektar. Wenn etwa derselbe Kilogramm- 
preis für Salpeter und Gerste berechnet wird, stellt 
sich also in diesem Falle ein Reingewinn von 678 kg 
Gerste pro Hektar heraus. Die Tabelle zeigt fer- 
ner, wie in feuchten bis mittelfeuchten Jahren 
1930— 1931 die Steigerung einer extrem halm- 
festen Sorte, wie Kenia (1172 kg), weit höher als 
einer nur ziemlich halmfesten, wie Goldgerste 
(775 kg), ist. Dazu kommt noch, daß die extrem 


Fig. 6. Transgressionszüchtung bei Gerste. Die sehr 

kurze und halmfeste Sorte in der Mitte ist gezüchtet aus 

Kreuzung zwischen den links und rechts stehenden 
Elternsorten. 


halmfeste Sorte auch bei der sehr starken Stick- 
stoffgabe stets ohne Schwierigkeit geerntet werden 
konnte, wogegen die nur ziemlich halmfeste Sorte 
bisweilen starkes Lagern zeigte. 
Selbstverständlich ist, um eine derartige mäch- 
tige Rentabilität reicher Stickstoffdiingung bei 
geeigneten Getreidesorten zu erzielen, vor allem 
genügende Bodenfeuchtigkeit eine notwendige Vor- 
aussetzung. Im trockenen Klima Ostschwedens 
(z. B. bei der Svalöfer Züchtungsstation bei Kalmar) 
liegen die Verhältnisse schon ganz anders; dort war 


Steigerung der Kornernte usw. in Svalöfdurch Steigerung der Gabe Kalksalpeter 


von 100 kg zu goo kg pro Hektar. 


Goldgerste (ziemlich halmfest) 


Jahr kg Halm- 
pr. Hektar | festigkeit 

1930 (mittel) . 590 2,3 
1931 (feucht). 960 2,9 
1932 (trocken) + 1090 1,3 
1933 (trocken) 780 10,0 
1934 (trocken) + 1010 6,4 
Durchschnitt 1930— 1934 . 886 4,0 
Durchschnitt 1930— 1931 . 775 2,6 


Keniagerste (sehr halmfest) 


Eiweiß | Stärke kg Halm- Eiweiß | Stärke 
% % pr. Hektar | festigkeit % % 
2,2 2,2 + 930 6,8 + 1,4 0,8 
1,1 2,0| +1420 9,6 0,9 1,8 
2,2 1,9| + 87 5,7 + 1,9 1,4 
1,2 1,3, + 700 10,0 + 1,7 1,5 
1,4 1,8 + 970 10,0 0,8 1,0 
1,6 | 18 + 978 8,4 + 1,3 1,3 
1,7 2,1 +1172 8,2 + 1,2 1,3 


ders 
Ds 
ar 
| 
ik 
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bis jetzt überhaupt keine Rentabilität bei starker 
Stickstoffdüngung vorhanden. Ferner ist ja be- 
kannt, daß ein kalkreicher und gleichzeitig relativ 
humusarmer Boden (wie der Svalöfs) bei genügen- 
der Bodenfeuchtigkeit reiche Stickstoffdüngung in 
besonderem Maße lohnt. Solche guten Ergebnisse, 
wie Tabelle 4 zeigt, dürfen demgemäß natürlich 
nicht verallgemeinert werden, haben aber zweifel- 
los Bedeutung für ein großes Bodenareal der nord- 
westeuropäischen Landwirtschaft. Es freut mich 
ganz besonders, diese Zahlen der Tabelle 4 unserem 
Vorsitzenden heute zeigen zu können. 

Beim Winterweizen ist u.a. der Svalöfer Kro- 
nenweizen, der sich auch in den Versuchen Prof. 
ROMERs extrem halmfest zeigte, ein gutes Beispiel 
gelungener Züchtung auf diesem Gebiete!. 


Schon oben wurde gestreift, daß die Transgres- 
sionszüchtung auch dazu beitragen kann, das geo- 
graphische Anbaugebiet einer Kulturpflanze zu 
vergrößern. Durch Kreuzung zwischen den ertrag- 
reichsten, rel. frühreifen schwedischen und däni- 
schen Gerstensorten (zweizeilige nutans-Gersten) 
scheint es mir in den allerletzten Jahren gelungen 
zu sein, neue Sorten zu züchten, die in Frühreife 
und auch sogar, wie es scheint, in Frtragfähigkeit 
transgressiv sind und die deshalb eine weitere Aus- 
dehnung dieses wertvollen Gerstentypus gegen den 
Norden gestatten werden. 

Versuche werden auch jetzt bei uns gemacht, 
durch Transgressionszüchtung die Wintergerste, die 
noch fast nicht in Schweden, weil zu wenig winter- 
fest, angebaut wurde, dem Klima Schwedens an- 
zupassen. Interessant ist, daß Baur und ich, un- 
abhängig voneinander, wie wir später entdeckten, 
die gleichen Kreuzungen ausführten, nämlich 
zwischen den besten deutschen Wintergersten und 
rumänischer Wintergerste. Die letztere wird zwar 
als Wintergerste angebaut, ist aber genotypisch 
eine echte, aber winterfeste Sommergerste (,,Wech- 
selgerste‘‘), die beim Aussähen im Frühling in ganz 
gleicher Weise wie gewöhnlicher Sommerweizen 
schießt. In Gefrierversuchen ÄKERMANS war die 
Sorte kaum weniger kälteresistent als die gewöhn- 
lichen Wintergersten, d.h. bedeutend kälteresi- 
stenter als unsere gewöhnlichen Sommergersten. 
Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, daß die 
Sorte teilweise andere kälteresistente Erbfaktoren 
als die mitteleuropäischen Wintergersten besitzt, 
und in dem Falle sind erbliche Transgressionen von 
Kälteresistenten in der Kreuzungsnachkommen- 
schaft denkbar. Im Kältelaboratorium Svalöfs, 
das unter Leitung von Prof. AKERMAN, in naher 
und wertvoller Zusammenarbeit mit Prof. GASSNER, 
wurde, ist die genannte 
starken 


neuerdings eingerichtet 
Kreuzungsnachkommenschaft einer so 
Kältebehandlung ausgesetzt worden, daß nur etwa 


ı pro Mille Pflanzen überlebten. Gefrierversuche 


Sveriges Utsädesförenings tid- 
Pflanzenernährung 1934, 


1 Vgl. AKERMAN, 
skrift 1933, 251 - 297 Z 


320— 331. 
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mit Nachkommen dieser überlebenden Pflanzen 
deuten jetzt an, daß Transgressionen gegen erhöhte 
Kältewirkung tatsächlich erhalten worden sind. 

Die Transgressionszüchtung hat somit unzwei- 
felhaft ein sehr weites Forschungs- und Arbeits- 
feld. Was in den einzelnen Fällen erreicht werden 
kann, läßt sich natürlich nicht voraussagen, da 
erst die Kreuzungsversuche den Grad der Mannig- 
faltigkeit der Erbfaktoren zeigen können!. DieBei- 
spiele guter Erfolge der Transgressionszüchtung 
häufen sich aber immer mehr, und die Perspektiven 
der Transgressionszüchtung scheinen dadurch im 
Laufe der Jahre immer größer und weiter geworden 
zu sein. 


C. Direkte Auslese aus Populationen. 

Ein besonders wichtiges Resultat der neueren 
Vererbungsforschung, das in schroffem Gegensatz 
zur älteren schematisierten darwinistischen Be- 
trachtungsweise steht, ist die Tatsache, daß die 
direkte Auslese bei Populationen selbstbefruchten- 
der Pflanzen, die hauptsächlich aus homozygoten 
Kombinationen, d.h. reinen Linien bestehen, ihre 
bestimmte Grenze hat: wenn die besten von der 
Natur dargestellten Linien einer Population ein- 
mal ausgelesen worden sind, kommt man in dieser 
Weise nicht weiter, und durch fortgesetzte ge- 
wöhnliche Auslese innerhalb der homozygoten 
Linien läßt sich auch nichts erreichen: so z. B. 
sind die reinen Linien Svalöfs Siegeshafer und 
Goldgerste heute nicht besser und auch nicht 
schlechter als bei ihrer ersten Auslese vor 
etwa 35 Jahren. Insofern hat die schwedische 
Pflanzenzüchtung, die ja auch ein verhältnis- 
mäßig begrenztes Gebiet umfaßt, bei den selbst- 
befruchtenden Getreidearten offenbar schon die 
Grenzen der direkten Auslese einigermaßen er- 
reicht, es ist jedenfalls nicht mehr leicht, durch 
direkte Auslese hier sichere weitere, für die Land- 
wirtschaft direkt verwendbare praktische Fort- 
schritte zu machen. Deshalb hat auch bei diesen 
Pflanzen die absichtliche künstliche Kombinations- 
und Transgressionszüchtung schon lange die 
Hauptrolle gespielt, und diese beiden Wege wurden 
daher auch in dieser Darstellung in den Vorder- 
grund geschoben. 

Eine andere Sache ist, daß die direkte Auslese 
auch bei Selbstbefruchtern noch immer sehr viel 
zu tun hat, um die extrem guten Eigenschaften 
als Grundlage weiterer absichtlicher Kombina- 
tionsarbeit aufzusuchen. Aus dem schwedischen 
Landweizen läßt sich kaum mehr durch einfache 
Auslese etwas erreichen, das für die Landwirt- 
schaft direkte praktische Bedeutung hätte. Da- 
gegen lassen sich noch z. B. extrem kleberstarke 
Linien aussuchen?, die, obwohl in andren Hin 

! Ein beleuchtendes neues Beispiel ist der Nachweis 
Kuckucks über Bildung von Wintergerste aus zwei 
Sommergersten. Züchter 5, 196 - 199 (1933) 

2 K. AKERMAN, Lantbruksakademiens Handlingar 
och Tidskrift 1934, H. 2 
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sichten nicht anbauwert, fiir die Qualitätskombi- 
nationszüchtung (vgl. oben) größere Bedeutung 
als der Durchschnitt des Landweizens haben kön- 
nen und deshalb indirekt für die ganze Züchtung 
einen großen Wert besitzen. 

In dieser Weise hat also die Pflanzenzüchtung, 
auch bei selbstbefruchtenden Kulturpflanzen, noch 
sehr viel, um nicht zu sagen Unbegrenztes, zu tun, 
um bei dem Riesenmaterial der Welt die Extremen 
der guten Eigenschaften aufzusuchen. Bei einer 
ägyptischen Gerste habe ich somit (beim Anbau 
unter gleichen Bedingungen) bis jetzt die aller- 
kürzeste Halmlänge gesehen. Die bayrische Kreu- 
zungssorte ACKERMANNS Isaria hat — obwohl sie 
im Klima Schwedens sonst nicht so geeignet ist 
wie die nordischen Züchtungen — in den Svalöfer 
Versuchen in Stärkegehalt 
und Extraktgehalt des 
Korns alle zahlreichen an- 
deren geprüften Malz- 
gerstensorten übertroffen 
und bildet deshalb in der 
schwedischen Kombina- 
tionszüchtung eine wich- 
tige Grundlage. Eine an- 
dere Linie (aus vierzeiliger 

südschwedischer Land- 
gerste) zeigt einen beson- 
ders hohen Diastasegehalt 
(für gewisse spezielle indu- 
strielle Zwecke wertvoll). 
Die allerfrüheste mir be- 
kannte Gerstenlinie von 
Hordeum vulgare stammt 
aus Tibet usw. Solche Bei- 
spiele lassen sich verviel- 
fältigen. 


Fig. 7. 


Fortschritte durch direkte Auslese bei schwedischen 
Weide- und Wiesenpflanzen. 

Bei Kulturpflanzen, wo die direkte Au: ‘ese 
erst später aufgenommen wurde, oder bei wild- 
wachsenden Arten, wie schwedische Weide- und 
Grünlandpflanzen, steht die direkte Auslese noch 
im ersten Anfang. Obwohl ökonomisch sehr be- 
deutungsvolle Fortschritte bei diesen Pflanzen 
schon erreicht worden sind, habe ich den be- 
stimmten Eindruck, daß bei keinen anderen schwe- 
dischen Pflanzen die künftigen Fortschrittsmög- 
lichkeiten der Pflanzenzüchtung so groß sind, 
was für Schweden ökonomisch überaus viel be- 
deutet. Schon jetzt beträgt nämlich in Schweden 
der jährliche Erntewert der Gras- und Klee- 
pflanzen ungefähr zwei Drittel des Erntewertes 
sämtlicher Getreidearten (1933 305 bzw. 464 Mil- 
lionen Kronen), und eine prozentuelle Steigerung 
des Ertrags durch Pflanzenzüchtung bedeutet des- 
halb bei diesen Pflanzen besonders viel, vor allem 
in den nördlichen Teilen des Landes. 

Nur ein paar Beispiele zur Beleuchtung des 
Gesagten können hier angeführt werden. Beim 
Knaulgras (Dactylis glomerata) ergibt das Brage- 
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knaulgras Syrv£ns etwa 30% höheren Heuertrag 
als die ursprünglich angebauten Sorten, und etwa 
20% höheren Ertrag als die früher beste Züch- 
tungssorte Skandia. Die im nördlichen Schweden 
bei der Svalöfer Züchtungsstation Lulea von 
Dr. ULANDER gezüchtete winterfeste Timoteegras- 
sorte Bottnia ergab in Versuchen einen Mehr- 
ertrag an Heu von etwa 15% über die besten 
angepaßten Lokalrassen; noch viel größer ist der 
Unterschied, wenn, wie meistens der Fall ist, 
bei Mangel an Eigensamenproduktion dieses Ge- 
bietes Samen mittel- oder siidschwedischer Stämme 
zum Vergleich kommen. 

Beim Rotklee sind Stämme von SyLVEN ge- 
züchtet (sogar beim Spätklee, der an sich schon 
verhältnismäßig resistent gegen Kleekrebs ist), 


Rotkleestämme, sehr verschieden resistent gegen Kleekrebs und Klee- 


ählchen. Versuche in Svalöf. 

die eine wesentlich erhöhte Resistenz gegen so- 
wohl Kleekrebs (Sclerotinia) als Kleeählchen 
(Tylenchus) zeigen (vgl. Fig. 7). In Nordschweden, 
bei der Züchtungsstation Holm, sind einfach 
naturselektionierte Rotkleestämme nunmehr nach- 
gewiesen, die besonders durch größere Ausdauer 
in den mehrjährigen Weiden erheblich größeren 
Mittelertrag (mindestens 20%) als das gewöhnlich 
gebrauchte Saatgut ergeben. Die Frage ist jetzt 
nur, eine hinreichende Samenproduktion dieser 
hervorragenden Stämme im betreffenden Gebiet 
durchzuführen, so daß diese Stämme allgemeine Ver- 
wendung dort finden können, was für Nordschweden 
einen jährlichen Mehrgewinn von mehreren Mil- 
lionen Kronen bedeuten würde. 

Die angeführten Beispiele, denen manche 
andere angereiht werden könnten, zeigen un- 
zweideutig, daß die nördliche Pflanzenzüchtung 
schon durch einfache Auslese bei den Weiden- 
pflanzen sehr viel zu tun hat. Die Kreuzungs- 
züchtung scheint deshalb bei diesen Pflanzen noch 
in der Ferne zu liegen. 

Dagegen wird die Züchtungsforschung zweifel- 
los größere Klarheit darüber bald bringen können, 


| 
| 
; 
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inwieweit bei diesen und anderen fremdbefruch- 
tenden Pflanzenarten bei der direkten Auslese die 
Inzuchtsmethode als verbesserte Züchtungsmethode 
zur Verwendung kommen soll. 

Erst neuerdings ist absichtliche Züchtung bei 
den Wiesenpflanzen in Svalöf (Dr. NILsson- 
LEISSNER) aufgenommen worden. Schon erhaltene 
gute Züchtungsresultate machen aber eine Er- 
weiterung der Arbeiten mit dieser wichtigen 
Pflanzengruppe besonders wünschenswert. 


D. Chromosomenzüchtung. 

Seitdem die Chromosomenforschung einen deut- 
lichen Zusammenhang zwischen Vergrößerung der 
Organe bzw. Produktion einerseits und steigender 
Chromosomenzahl andererseits bei Blütenpflanzen, 
Zuckerrohr usw. feststellen konnte und es TSCHER- 
MAK u. a. gelang, durch Art- und Gattungskreu- 
zungen eine Summierung der Chromosomenzahl 
in fertilen Bastarden tatsächlich zustande zu bringen 
(Aegilotricum), muß die absichtliche Chromo- 
somenzüchtung als ein neuer, ganz selbständiger, 
aussichtsreicher Zukunftsweg in der Pflanzen- 
züchtung angesehen werden. Prinzipiell ist dieser 
vierte Weg von den drei ersten scharf getrennt, 
denn bei der Kombinationszüchtung gilt es ab- 
sichtliche Neukombination einer bestimmten Zahl 
von Erbfaktoren, bei der Chromosomenzüchtung 
dagegen absichtliche Vermehrung der Zahl der Erb- 
faktoren, um Ertragssteigerung usw. zu erreichen. 

Mit Hilfe privater Mittel wurde deshalb 1931 
eine besondere Chromosomenabteilung mit Labo- 
ratorium bei der Svalöfer Pflanzenzüchtung unter 
Leitung von Doz. MÜNnTZINnG gegründet. 

Um Vergrößerung der Chromosomenzahl, vor 
allem Polyploidie, zu erzielen, gibt es 2 Haupt- 


wege: erstens Kreuzungen zwischen weit ver- 
schiedenen Typen, zweitens Behandlung mit 
äußeren Agentien 3ei Artbastarden werden 
oft funktionstüchtige unreduzierte Gameten ge- 
bildet, und als Folge davon erhält man poly- 
ploide Nachkommenschaft Besonders häufig 


scheint das bei Bastarden zwischen Arten mit ver- 
schiedenen Chromosomenzahlen zu sein. 

Dieses Verhältnis hat man bei den Arbeiten, 
die an der Chromosomenabteilung des Svalöfer 
Instituts betrieben werden, ausgenutzt. Es wurden 


z. B. Bastarde zwischen Triticum turgidum und 


Roggen hergestellt Diese Bastarde sind hoch 
eradig steril, Nachkommenschaft kann doch er 
halten werden, wenn die Bastarde mit Triticum 


vulgare rückgekreuzt werden. Die Bastarde bilden 
nämlich in geringer Frequenz unreduzierte funk 
tionstüchtige Eizellen mit 21 Chromosomen. 


derselben 


Wenn man männliche Gameten mit 
Chromosomenzahl zuführt was der Fall ist, 
wenn man mit Vulgare rückkreuzt werden 


lebensfähige Zygoten gebildet. Diese entwickeln 
Trippelbastarden, welche 7 Roggen-, 


und 21 Vulgare-Chromosomen ent 


sich zu 
14 Turgidum 
halten 


Diese ‘Trippelbastarde sind partiell fertil, 
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und Nachkommenschaft nach Selbstung kann er- 
halten werden. Theoretisch soll man in folgenden 
Generationen u. a. konstante und fertile Produkte 
mit 28 Tugidum- + 14 Roggen-Chromosomen be- 
kommen. 

Außer mit Weizen und Roggen arbeitet die 
Chromosomenabteilung in Svalöf nach demselben 
Prinzip mit Gerste, Kartoffeln und verschiedenen 
Gräsern. — In der Gattung Dactylis ist es z. B. 
gelungen, hochchromosomige Produkte in der 
Nachkommenschaft von Bastarden zwischen D. glo- 
merata und D. Aschersoniana herzustellen. 

Es können in dieser Weise neue konstante und 
fertile Arten aufgebaut werden, deren Chromo- 
somensätze von verschiedenen Arten stammen. 
Besonders wenn man für die Kreuzungen Kultur- 
sorten und nicht Wildformen verwendet, hat man 
Aussicht, hochchromosomige Produkte zu erhalten, 
die auch praktisch wertvoll sind. 

Auch werden in Svalöf Versuche gemacht, 
Polyploidie durch Wärmebehandlung hervorzu- 
rufen. Dem amerikanischen Forscher RANDOLPH 
ist es bei Mais gelungen, durch Wärmeschocke, die 
die ersten Teilungen der Zygoten beeinflussen, 
regelmäßig tetraploide Pflanzen herzustellen. Auch 
hat RANDOLPH mit derselben Methode Vulgare- 
Weizen mit 84 Chromosomen bekommen. Da diese 
Resultate eine allgemeine Methode zur Herstel- 
lung von Polyploidie andeuten, sind sie in hohem 
Grade beachtenswert. 

Wenn es einmal gelänge, z. B. bei den sieben- 
paarchromosomigen Getreidearten (Gerste, Roggen) 
in der einen oder anderen Weise Polyploidie zu 
erzeugen, hätte die Getreidezüchtung vielleicht 
ihre größte bisherige Leistung vollbracht. 

Die Züchtung bezweckt auch hier, in schnel- 
lerer und vollständiger Weise das zu erreichen, 
was die Natur im Laufe der Zeiten nur dann und 
wann, mehr zufällig, zustande gebracht hat. 

Durch Vermehrung der Chromosomenzahl ist 
zweifellos nicht nur Ertragssteigerung denkbar, 
sondern nach den Gedankengängen Hursrts u. a. 


auch z. B. Steigerung der Kälteresistenz und 
anderen Eigenschaften, welche Steigerung die 
geographischen Anbaugebiete der Kulturarten 


weiter ausdehnen können. Systematische Unter- 
suchungen darüber bei den Getreidearten sind mit 
Hilfe des KältelaboratoriumsSvalöfs jetzt im Gange. 


E. Mutationen. 

Über den fünften Weg der Züchtung, die 
Mutationen, kann ich mich sehr kurz fassen. Daß 
Mutationen vorkommen, ist zweifellos. Die aller- 
meisten bis jetzt in der Natur konstatierten 
Mutationen waren aber für die Züchtung wertlos 
und ohne Interesse. Ich kann mich auch deshalb 
kurz fassen, weil, wie Programm angibt, 
Dr. Stusse übermorgen einen Spezialvortrag über 
die überaus wichtige Mutationsfrage halten wird. 

Wahrscheinlich entstehen in der Natur auch 
wertvolle Mutationen, aber nur äußerst selten. 


das 
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Der Zentralpunkt fiir die Ziichtung wird deshalb 
zweifellos der sein, ob man durch kiinstliche Be- 
handlung die Frequenz wertvoller Mutationen er- 
höhen kann. Daß die Frequenz wertloser Muta- 
tionen, z. B. durch Röntgenbehandlung, äußerst 
stark erhöht werden kann, ist jetzt durch viele 
Versuche bekannt. Z. B. in eigenen Versuchen 
konnte ich dieses Jahr die Frequenz chlorophyll- 
defekter Mutationen bei Gerste durch Röntgen- 
behandlung der Körner, wie STADLER zuerst aus- 
geführt hat, sogar mehrere tausendmal steigern. 

Es muß deshalb jedenfalls die lebhafte Hoff- 
nung aller Züchter sein, daß die Züchtungsfor- 
schung innerhalb absehbarer Zeit auch wertvolle 
Mutationen mehr regelmäßig entdecken oder dar- 
stellen werden kann. Diese Hoffnung darf nicht 
als unberechtigt gehalten werden, und ich habe 
deshalb in der Übersicht der fünf Züchtungswege 
den fünften Weg, den Mutationsweg, ohne Frage- 
zeichen aufgeführt, was doch sicher mancher 
Kritiker wünschte. 


Mein Vortrag sollte nur Züchtungsforschung 
im Dienste der Landwirtschaft behandeln. Ich 
werde mir jedoch erlauben, als Schluß auch ein 


Technische 


Bemerkungen zur Treibgasfrage. Die ideale Lösung 
zur Motorisierung des Verkehrs in Deutschland ist 
zweifellos die, daß Deutschland in der Versorgung mit 
Treibstoffen vollkommen unabhängig vom Ausland 
wird. Betrachtet man die Anstrengungen, die auf dem 
Gebiete der Gewinnung flüssiger Treibstoffe gemacht 
werden, so kommt man doch immer wieder zu dem 
Schluß, daß hier erst auf lange Sicht gearbeitet wird, 
und daß auch viele Unsicherheitsfaktoren vorhanden 
sind, denn man weiß ja z. B. noch nicht, ob all die 
Hoffnungen, die auf das Erbohren von Erdöl gesetzt 
werden, auch in Erfüllung gehen. Wir sind aber nun 
nicht nur auf flüssige Brennstoffe angewiesen, sondern 
uns stehen noch gasförmige zur Verfügung und diese in 
einem so reichen Maße, daß mit ihrer Hilfe die Motori- 
sierung Deutschlands allein betrieben werden könnte. 

Die Idee der Verwendung von Gasen zur Betreibung 
von Motoren ist bekanntlich so alt wie die Zerlegung der 
Koksofengase nach dem Verfahren von BRONN-LINDE- 
CoNcoRDIA, das vor etwa 10 Jahren in die Praxis ein- 
geführt wurde. In den letzten Monaten sind hier nun 
ganz besondere Fortschritte erzielt worden: Es handelt 
sich um das sog. Ruhrgasol!, das wegen seines hohen 
Energiereichtums weniger Absatzschwierigkeiten hat 
als das Methan, das zur Erreichung eines genügenden 
Aktionsradius unter erheblichen Druck gesetzt werden 
muß. Ruhrgasol dagegen hat man bereits in Lastwagen 
im Ruhrgebiet für eine Reise nach Leipzig und zurück 
aufgeladen, so daß erst nach Rückkehr an die Erzeuger- 
stelle ein Flaschenwechsel vorgenommen werden mußte 
Für das Ruhrgebiet selbst scheinen also vorläufig keine 
Schwierigkeiten zu bestehen. Die Verwendung von 
Treibgas hat auch deswegen schon zugenommen, weil 
technische Hindernisse nicht mehr im Wege stehen 
Die Tatsache, daß die Treibgase durch leichtes Ver 
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paar Worte über die allgemein-theoretische Be- 
deutung der pflanzlichen Züchtungsforschung zu 
sagen. Ich folge dabei dem Sinne eines Vortrages, 
den in dieser Gesellschaft vor 70 Jahren hier in 
Hannover R. VircHow hielt, und in welchem er 
hoffte, „daß die Pflege der Naturwissenschaften 
den Staaten nicht allein finanziellen Nutzen, son- 
dern auch neuen Stoff ins Denken bringe‘. 

Die allgemeine Bedeutung der Züchtungs- 
forschung scheint mir vor allem darin zu bestehen, 
daß sie mit Hinsicht auf die Evolutionstheorie 
weder die Lehre LAMARCKs von der Entstehung 
erblicher Merkmale durch die modifikativ um- 
prägende Wirkung äußerer Faktoren, noch die 
Lehre Darwıns von einer stetigen Umbildung 
mittels regelmäßiger Variationen bestätigen könnte. 

Als Evolutionsfaktoren kommen dagegen in 
Betracht: ı. seltene Mutationen progressiver Art, 
2. Neukombinationen, 3. Chromosomenänderun- 
gen. Die Theorie von diesen drei Evolutions- 
faktoren steht mit keinen Tatsachen der Pflanzen- 
züchtung in Widerspruch, und diese drei Faktoren 
scheinen auch vollständig zu genügen, um eine 
Evolution im Laufe der langen Zeiträume zustande 
zu bringen. 
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mischen mit Ausgangsluft eine vollkommene, klopf- 
freie Verbrennung gewährleisten und somit einen 
günstigen Verbrauch ergeben, sichern dem Kraftfahrer 
einen wirtschaftlichen Betrieb. 

Die technischen Schwierigkeiten, die im vorigen 
Jahr noch zu überwinden waren — insbesondere die 
Verwendung von Leichtflaschen sind inzwischen 
schon aus dem Weg geräumt worden. Leichte Flaschen 
sind in einzelnen Stücken bereits hergestellt worden!. 
Am hinderlichsten sind zweifellos die noch heute be- 
stehenden Sicherheitsvorschriften, denn bis jetzt muß 
das Treibgas auf Grund der bestehenden Vorschriften 
noch in schweren Stahlflaschen verschickt werden, 
während in England und Frankreich die sog. Leicht- 
flasche bereits amtlich zugelassen worden ist. Der Vor- 
teil der Leichtflasche besteht außer in der Herab- 
minderung des toten Flaschengewichtes je Kubikmeter 
Treibgas um die Hälfte noch in der um 75% größeren 
Füllung je Flasche, da infolge Anwendung von Spezial- 
stahl der zulässige Druck von 150 at auf 200 at erhöht 
werden konnte. Sind erst einmal die heute bestehenden 
Vorschriften den neuen Erkenntnissen der Technik an- 
gepaßt worden, so bietet auch der Aufbau einer weit 
verzweigten Vertriebseinrichtung keine Schwierigkeiten 
mehr. Diese Ansicht scheint um so berechtigter, als 
man sich schon heute mit dem Einbau von Hochdruck- 
gastanks beschäftigt. Auf Grund verwendeten 
Materials kann man mit gutem Gewissen behaupten, 
daß sich für fest eingebaute Gastanks gegenüber der 
Gasflasche eine erhöhte Sicherheit ergibt Auch ein 
ideales Tanken, das Auffüllen der Behälter in der Art, 
wie heute die Reifen mit Hilfe eines Kompressors ge- 
füllt werden, soll schon in kurzer Zeit eingeführt werden. 
Jedenfalls hat eine genaue Nachrechnung in Fachkreisen 
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ergeben, daß die Einrichtung derartiger Kompressor- 
stationen wirtschaftlich durchaus vertretbar ist. Da es 
heute auch schon gelungen ist, durch entsprechende 
Einrichtung der Mischdüse Kokereigas, also Leuchtgas, 
in den Bereich der Verwendung zu beziehen, so ließe es 
sich denken, daß die erwähnten Kompressorstationen 
an die Gasleitungen angeschlossen würden, aus denen 
sie in reichem Maße den Betriebsstoff entnehmen 
können, ohne größere Mengen lagern zu müssen. Auch 
ist daran zu denken, daß nicht mit einem Male alle 
Automobile auf Gas umgestellt würden, sondern daß 
man zunächst zusätzliche Einrichtungen für Gas an- 
bringt, um so nur durch einen Hebelgriff auf Gas oder 
Benzin umzustellen. Dadurch würde eine allmähliche, 
schrittweise Einführung von Treibgas sehr erleichtert!. 
Die Erzeugung von Ruhrgasol und vor allem von 
Methan ist mengenmäßig bereits so hoch, daß die Er- 
zeugungsmengen dieser beiden Treibgassorten für die 
Treibstoffversorgung Deutschlands bereits eine Rolle 
spielen. Dagegen ist mit einem Anfall von Propan und 
Butan aus der Kohlehydrierung in Mitteldeutschland 
vorläufig nicht zu rechnen, da die I. G. Farbenindustrie 
mit ihrem Propan solche Gebiete der Gasversorgung 
erschließen will, bei denen sich ein Anschluß an eine 
vorhandene Leitung nicht lohnt. Diese Sachlage ändert 
sich sofort, wenn auch im Ruhrgebiet die Kohle- 
hydrierung aufgenommen wird. Über eine derartige 
Einführung sind bis jetzt noch keine Entscheidungen 
gefallen und die Verwirklichung wird wohl auch noch 
etwas auf sich warten lassen. Für die Benzinsynthese? 
nach dem Verfahren von FISCHER und Tkopscu ist jetzt 
eine kleine Anlage im Bau, die allerdings nur eine sehr 
kleine Leistungsfähigkeit aufzeigt und mehr den Charak- 
ter eines großzügigen Laboratoriumversuches hat. 
Aus dem Gesagten geht hervor, daß das Treibgas 
ein starker Faktor in der Versorgung Deutschlands mit 
Motortreibstoffen geworden ist, und daß das Versuchs- 
stadium bereits als überwunden betrachtet werden kann. 
Das Wichtigste dabei ist, daß man sich hier erst 
keinerlei Hoffnungen hingeben muß, sondern daß man 
es vollkommen in der Hand hat, den Kreis der Ver- 
wendung des Treibgases jederzeit zu vergrößern, auch 
ohne das Gebiet der flüssigen Treibstoffe zu gefährden. 
Die im Jahre anfallenden Mengen Kokereigas betragen 
12 Milliarden cbm. Nimmt man davon nur die Hältte, 
so entspricht das einer Benzinmenge von 3 Millionen 
Tonnen, so daß Deutschlands Bedarf voll gedeckt wäre. 
Es ist also sehr wohl möglich, daß sich Deutschland 
von jeglichem Import an Treibstoffen frei machen kann. 
F. RosENDAHL 
Das Klopfen der Motoren. Der Erforschung der 
bekannten Klopferscheinungen im Betrieb von Ver- 
brennungsmaschinen wird seit langem besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt. Der Stand der heutigen Er- 
kenntnis auf diesem schwieriger Gebiet wurde im 
März d. J. etwa zu gleicher Zeit auf zwei bedeutenden 
Veranstaltungen dargelegt: von Prof. Dr. Kamm auf 
der Stuttgarter Fachtagung über automobiltechnische 
Fragen anläßlich des hundcertsteu Geburtstages von 
GOTTLIEB DAIMLER und von BoeRLAGE und Dr. VAN 
Dyck in einem vor elf englischen wissenschaftlichen 
Vereinigungen in London gehaitenen Vortrage über 
ihre in Delft und Amsterdam durchgeführten Arbeiten. 
Die Ursachen des Klopfens gelten als weitgehend 
geklärt. Sie werden bei Vergasermotoren auf einen 
übermäßig schnellen Ablauf der Verbrennungsvorgänge 


! Ausführliches s. Deutsche Bergwerkszeitung 1934, 
Nr. 183. 

2 Nach einer Mitteilung von Geheimrat KLOCKNER 
wollen die Klöckner-Werke eine Kohlehydrierungs- 
anlage jetzt bauen 
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im Zylinder zurückgeführt. Nach einer Theorie, die 
von den Forschern RICARDO, WHATMOUGH und JANE- 
way übereinstimmend vertreten wird, breitet sich die 
Flammenfront mit zunehmender Entfernung von der 
Zündstelle infolge der Verdrängung durch die bereits 
verbrannten Gase immer rascher aus. Die restliche, 
noch unverbrannte Gasladung wird stark — bisweilen 
bis zum doppelten Wert der normalen Verdichtung — 
zusammengepreßt und erhitzt. Bei mangelnder Wärme- 
ableitung durch die umgebenden Zylinderwände kann 
sie detonationsartig durch Selbstzündung verbrennen. 
Die hierbei auftretenden hohen Drücke finden bei der 
ungeheuren Schnelligkeit des ganzen Vorganges keinen 
genügenden Ausgleich im Verbrennungsraum und eilen 
als Druckwelle mit Schallgeschwindigkeit fort. Diese 
wird zum Ausgangspunkt von Schwingungen, die sich 
sowohl auf die Ladung wie auch auf die Wandungen 
und das Triebwerk erstrecken können und dann als 
Klopfen in Erscheinung treten. 

Erst in neuester Zeit war es möglich, auch auf dem 
Versuchswege genaueren Einblick in diese Zusammen- 
hänge zu erlangen, wobei sich die Richtigkeit der bis- 
herigen Annahmen bestätigte. Das von SCHNAUFFER 
entwickelte Ionisationsverfahren beruht auf der Fahig- 
keit verbrannter Gase, Ströme zu leiten. Werden im 
Verbrennungsraum eines Zylinders in verschiedenem 
Abstand von der Zündkerze Ionisationselektroden an- 
geordnet, so tritt an diesen Stellen, sobald die Flamme 
sie erreicht hat, Stromleitung ein, die zum Steuern 
einer Oszillographenschleife dient. Die gleichzeitige 
Oszillogrammaufnahme an den einzelnen Meßstellen 
ergibt ein Bild vom zeitlichen Ablauf der Verbrennung, 
deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit zu errechnen ist. 
LovELL, WHITHROW und Boyp erreichten dasselbe Ziel 
durch Entnahme von Gasproben an verschiedenen 
Stellen des Zylinderkopfes, wobei sie aus dem Sauer- 
stoffgehalt der Proben Rückschlüsse auf die Geschwin- 
digkeit der Flammenausbreitung zogen und auf diese 
Art gleichfalls das Klopfen als eine Detonations- 
erscheinung erkannten. Die beiden letztgenannten 
Forscher haben außerdem durch Lichtbildaufnahmen 
mit Hilfe eines im Zylinderkopf eingebauten Quarz- 
fensters die Flammenausbreitung unmittelbar verfolgt 
und damit die Schlagartigkeit der Verbrennung bei 
klopfendem Betrieb sichtbar gemacht. 

Obwohl ein klopfender Motor mit einem recht 
günstigen thermischen Wirkungsgrad arbeitet, ist das 
Klopfen selbst wegen des harten Ganges und der hohen 
Beanspruchungen des Triebwerkes eine durchaus un- 
erwünschte Erscheinung, der man einerseits vom 
Kraftstoff her, andererseits durch zweckmäßige Ge- 
staltung des Motors beizukommen sucht. Es ist 
bekannt, daß Zusätze von Benzol und vor allem von 
Alkohol die Klopffestigkeit bedeutend erhöhen, so daß 
die Verdichtung bis auf ı :7, in besonderen Fällen 
sogar bis auf ı : 12 gesteigert werden kann. Auch Zu- 
sätze von Eisenkarbonyl oder Bleitetraäthyl haben 
günstige Ergebnisse gebracht. Die Möglichkeiten, mit 
konstruktiven Mitteln auf die Verbrennung im günstigen 
Sinne einzuwirken, sind nochnicht ausreichend erforscht. 
Die den Verlauf der Verbrennung bedingenden Fak- 
toren sind in der Hauptsache: Verdichtungs- und 
Mischungsverhältnis, Druck und Temperatur beim 
Ansaugen, Kühlung, Form des Verbrennungsraumes, 
Lage der Ventile und Zündkerzen, Zündpunkt und 
Drehzahl. Naturgemäß hat man in erster Linie der 
Gestaltung der Zylinderköpfe größte Aufmerksamkeit 
geschenkt. Unter Namen wie „Stoßdämpferkopf‘“, 
„Antiwirbelkopf‘“, ‚„Höchstwirkungskopf“ u. a. ent- 


standen eine ganze Reihe von Konstruktionen, die im 
wesentlichen in der Formgebung und Unterteilung des 
Verbrennungsraumes, in der Größe und Anordnung der 
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Ventile und in der Lage der Ziindstelle voneinander ab- 
weichen. Auf verschiedenen Wegen wird das gleiche 
Ziel erstrebt, durch möglichst gute Wärmeabfuhr eine 
detonationsartige Druckzündung des restlichen Gemisch- 
teiles zu verhindern. Nach den Mitteilungen KAamms sind 
die bisherigen Lösungen noch nicht restlos befriedigend. 

Während das Klopfen beim Vergasermotor 
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der Querruder unter Zuhilfenahme eines Pendelgerätes. 
Bei Auslenkung des Pendels fließt ein Strom, der die 
Querrudermaschine in Tätigkeit setzt. Das Einhalten 
der richtigen Längslage wird durch die selbsttätige 
Regelung der Geschwindigkeit mittels Höhenruder 
zuwege gebracht. Im Gegensatz zu anderen, aus- 


durch die Plötzlichkeit der Verbrennung veranlaßt 
ist, hat es beim Dieselmotor seine Ursache in zu 
langsamer Entzündung des eingespritzten Brenn- 
stoffes infolge nicht ausreichender Verdichtung. In 
solchem Falle sammeln sich im Zylinderkopf rasch 
zu große Mengen des Kraftstoffes an, deren gleich- 
zeitige Entflammung unter außerordentlich hohen 
Drücken, bis zu 100 at, und entsprechend heftiger 
Detonation vor sich geht. Es ist also von größter 
Wichtigkeit, daß beim Dieselmotor — im Gegen- 
satz zum Vergasermotor — durch hohe Verdich- 
tung ein möglichst geringer Zündverzug erreicht 
wird. Die damit verbundene hohe Lufttemperatur 
ist günstig, weil sie einem Abkühlen des einge- 
spritzten Brennstoffes entgegenwirkt. Als weiteres 
Mittel zum Beschleunigen der Entzündung hat 


SIEMENS 


sich ein sehr feines Zerstäuben des Dieselöls be- 
währt, weil es die Sauerstoffkonzentrationumden 4 ° 
Brennstoff fördert. Um eine übermäßige Druck- ° ~ 
steigerung im Verbrennungsraum zu verhüten 2 
und das Triebwerk nicht unmittelbar der Auswir- 
kung der hohen Spitzendrücke auszusetzen, wird 

der Kraftstoff bei manchen Bauarten in eine sog. 
Vorkammer eingespritzt, wo er sich entzündet, um erst 
dann in den eigentlichen Zylinder zu gelangen. Durch 
Aufnahmen von Indikatordiagrammen konnte nach- 
gewiesen werden, daß bei hohen Drehzahlen tatsächlich 
der Druck in der Hauptkammer erheblich geringer ist 
als in der Vorkammer und die Anordnung somit den er- 


strebten Zweck erfüllt. Le. 
Der Autopilot (A. Tuauss u. B. v. Kaui, Der 
Autopilot (Selbsttatige Flugzeugsteuerung). Siemens- 
Zeitschrift 1935, Nr ı, 1—6). Die von der Firma 
Siemens Apparate und Maschinen G. m. b. H. nach 
urspriinglichen Planen des Kapitan Boykow durch 


Dipl.-Ing. FiscHet entwickelte selbsttätige Flugzeug- 
steuer- und -stabilisierungsanlage ist unter der Be- 
zeichnung ,,Autopilot’’ in der Presse und in den 
interessierten Fachkreisen bekannt geworden. 


Als Zweck des Autopiloten geben die Verfasser 
an: „Die selbsttätige Steuerung und Stabilisierung 
von Flugzeugen, und zwar um alle drei Achsen 


um die sich ein Flugzeug in der Luft bewegt: die 
Hochachse, die Längsachse und die Querachse so- 
wohl im Geradeausflug als auch im Kurvenflug.‘ 
Daraus geht hervor, daß der Autopilot alle vom Flug- 
zeugführer (es wird mehrfach darauf hingewiesen, daß 
durch die selbsttätige Steueranlage der Pilot nicht 
überflüssig wird; er wird nur in seiner verantwortungs- 
vollen Tätigkeit entlastet und für andere, wichtige 
Aufgaben frei gemacht!) getroffenen Anordnungen hin- 
sichtlich Kurs und Kurve, Geschwindigkeit und Höhe 
selbsttätig ausführt. Er spricht auch auf störende Ein- 
flüsse an und begegnet ihnen durch entsprechende 
Steuerausschlage. Nach kurzer Umreißung der Auf- 
gaben der Anlage werden dann die wichtigsten Vor- 
gänge bei der Stabilisierung geschildert. Das Einhalten 
eines bestimmten Kurses wird durch die selbsttätige 
Steuerung des Seitenruders erreicht. Als Richtgeber 
dient ein Fernkompaß. Dieser gibt seine Richtwerte 
einerseits in die Seitenrudermaschine, andererseits in 
den Kurszeiger, an dem die Einhaltung des Kurses 
überwacht wird. Die Stabilisierung der Querlage des 


Flugzeuges geschieht durch die selbsttätige Bedienung 


e = Handrad, d = Querruder, 
Rudermaschine für Querruder, 
Höhenruder, i = Seitenruder. 


Seitensteuerhebel, b = Steuersäule, 
Rudermaschine für Höhenruder, / = 
Rudermaschine für Seitenruder, A = 
Veranschaulichung 
der Wirkungsweise des Siemens-Autopiloten. 


ländischen Systemen geschieht also beim Siemens- 
Autopiloten die Stabilisierung um die Querachse nicht 
auf Lage sondern auf Geschwindigkeit, d. h. das Flug- 
zeug wird mit Hilfe des Höhenruders durch die Höhen- 
rudermaschine so gesteuert, daß es stets eine gleich- 
bleibende Geschwindigkeit behält, auch beispielsweise 
beim Ausfall des Motors. In diesem Falle geht das 
Flugzeug durch Tiefensteuergeben in den Gleitflug über, 
und zwar immer in der einmal eingestellten Soll- 
geschwindigkeit. Beim Kurvenflug werden alle drei 
Rudermaschinen (Seiten, Höhen und Quer) heran- 
gezogen. Sie betätigen die dazugehörigen Ruderorgane 
genau so, wie es der Pilot machen würde. Kurven mit 
geringer Winkelgeschwindigkeit werden dagegen nur 
mit Hilfe der Seitenrudermaschine geflogen, da hierbei 
eine allmahliche Änderung des Kurses genügt. Bei der 
Schilderung der Rudermaschine wird angegeben, daß 
alle drei im Prinzip gleichartig aufgebaut sind: sie ent- 
halten in der Hauptsache einen Arbeitszylinder, der 
über ein Steuerventil betätigt wird, einen Dämpfungs- 
kreisel und einen Drehmagneten. Abschließend werden 
die mannigfaltigen Sicherungsvorrichtungen beschrieben, 
die dafür sorgen sollen, daß alle nur möglichen Gefahren- 
momente ausgeschaltet werden. Der Führer des Flug- 
zeugs kann beim Auftauchen von Hindernissen sofort 
die Steuerung selbst übernehmen, ohne erst den Auto- 
piloten abschalten zu müssen. 

Die Figur veranschaulicht in übersichtlicher Weise 
die Wirkungsweise des Siemens-Autopiloten. 


A. THAUSs. 
Fortschritte in der Glas- und Emailtechnik. Die 
thermische Vorbehandlung des Glases, die sog. 


Wärmevergangenheit oder Wärmevorgeschichte, wird 
immer mehr als maßgebend erkannt für seine chemische 
Widerstandsfähigkeit, insbesondere die Verwitterbar- 
keit,sowie für manche physikalischen Eigenschaften, wie 
spezifisches Gewicht, Ausdehnungsvermögen, Zähigkeit, 
elektrische Leitfähigkeit. Die ,,Glastechn. Berichte‘ 
der letzten Jahre enthalten darüber zahlreiche Arbeiten 
von E. BERGER, GEHLHOFF und THOMAS, HANLEIN u.a. 
Erkenntnisse in dieser Richtung hängen eng zusammen 
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mit der richtigen Anschauung über die molekulare 
Konstitution des Glases. ZACHARIASEN verglich die 
physikalischen Eigenschaften der Gläser mit jenen der 
Kristalle und fand eine ziemliche Übereinstimmung. 
Auch im Glas bewegen sich die Atome oszillierend um 
feste Gleichgewichtspositionen und bilden dreidimen- 
sionale, aber unsymmetrische Netzwerke. Oxyde können 
nur in dem Falle Glas bilden, daß ein Sauerstoffatom 
an nicht mehr als zwei andere Atome gebunden ist und 
die Polyeder nur gemeinsame Ecken, nicht aber ge- 
meinsame Kanten oder Flächen besitzen. Diese Vor- 
stellung über die Struktur der Gläser läßt auch die 
Elektrolyse der Gläser einfach erklären. (OÖ. Knapp, in 
Die Glashütte 1934, Nr 20 u. 28.) 

Gläser, welche Ultrastrahlen in hohem Grade durch- 
lassen, erhielt HEYNE durch Verschmelzen von Beryl- 
liumfluorid mit anderen Fluoriden. Die verschiedenen 
Berylliumgläser sind klar, erweichen bei 160— 300°, 
sind allerdings in Wasser löslich und neigen deshalb 
zur Verwitterung. NAKANISHI fand, daß die Gas- 
absorptionsfähigkeit der Gläser mit zunehmendem 
Alkaligehalt ansteigt. Kaligläser absorbieren stärker 
als Natrongläser. Ein Erhitzen 3 Tage lang in Luft, 
Stickstoff oder noch besser im Vakuum erhöht die 
chemische Widerstandsfähigkeit, was mit der Abgabe der 
absorbierten Gase begründet wird (O. Knapp, ebenda). 

Die Herstellung von Sicherheitsglas (Mehrschichten- 
glas!) nimmt zu. Auf der Suche nach neuen Zwischen- 
materialien, die der Trübung und Verfärbung wider- 
stehen, wurden in jüngster Zeit mit Erfolg Benzyl- 
cellulose, Butyrat, Acetobutyrat und andere Cellulose- 
ester verwendet. Über das Neophanglas? wurde bereits 
berichtet. 

Bei der steigenden Bedeutung der Blech-, Guß- und 
Majolikaemails für die neuzeitliche Wohnung, Bäder, 
sanitäre Einrichtungen, Heizungs- und chemische 
Technik sind Fortschritte der Emailtechnik besonders 
fruchtbar. Man verlangt vom Email guten Ober- 
flächenschutz gegen chemische Angriffe, Unempfind- 
lichkeit gegen plötzliche Temperaturwechsel und hohe 
Ritz-, Schlag- und Druckfestigkeit. Grundlegende 
Fragen der Emailtechnik sind das Haften und das Aus- 
dehnungsverhalten der Emails. ZSCHIMMER und 
Mevres haben festgestellt, daß das haftoxydfreie 
Grundemail eine überraschend hohe Menge von Eisen- 
oxyd beim Einbrennen zu lösen imstande ist, nämlich 
100 Teile Grundemail bis zu 40 Gewichtsteile Eisenoxyd. 
Mit dieser Erkenntnis kann das Haften und das Aus- 
dehnungsverhalten des Emails endlich erklärt und die 
Emailtechnik aus dem Zustand der Geheimwirtschaft 
herausgehoben werden. Die eigentliche Ursache des 
Haftens liegt in der Bildung einer Schicht zwischen 
Email und Eisenblech (bei Gußeisen sind die Verhält- 
nisse weniger geklärt), die im wesentlichen aus Magnetit- 
kristallen besteht. Sie bildet sich beim haftoxydfreien 
Email erst dann, wenn die ursprünglich vorhandene 
Hammerschlagschicht sich vollkommen im Email gelöst 
hat, durch erneute Oxydation der Eisenoberfläche. 

Bewährte Haftoxyde sind Nickel- oder Kobaltoxyd. 
Die Einbrennreaktion vollzieht sich bei 750—900 
Temperatur z. B. bei Kobaltemail in unmittelbarer 
Nähe des Eisenbleches nach dem Schema: Fe + CoO 
= FeO + Co und in der FeO-haltigen Schmelze selbst: 
2 FeO + CoO Fe,O, + Co. Im Lokalelement Eisen- 
Schmelze-Kobalt oder Nickel verläuft die Strom- 
richtung vom Eisen zum Kobalt (Nickel). Der elek- 
trische Strom wirkt korrodierend auf die Eisenober- 


1 Naturwiss. 1933, 887. 
2 Naturwiss. 1934, 596. 
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fläche. In den Höhlungen verankert sich nach A. 
DıerzeL das Email und haftet. 

Durch das im Grundemail gelöste FeO wird das 
Ausdehnungsvermögen des Emails bestimmt. Un- 
mittelbar am Eisenblech bildet sich durch hohe Kon- 
zentration des Eisenoxyds eine Schicht aus, deren 
mittlerer Ausdehnungskoeffizient (von Null bis Er- 
weichungstemperatur) von 390 x 10? dem des Eisen- 
bleches mit 400 x 10°? sehr nahe kommt. Da die 
Eisenoxydkonzentration im Email von der Blechseite 
weg immer mehr abnimmt, sinkt auch der Ausdehnungs- 
koeffizient ständig bis auf etwa 350 x 10", 

SALMANG und HoLLer stellten fest, daß bis zu 400° 
alle Emails als elektrische Isolatoren angesprochen 
werden können. 

Nach besonderem Verfahren werden Kochgeschirre 
hergestellt, die außen emailliert sind und innen eine 
Nickelschicht tragen. Lackemaillierte Gegenstände 
können für besondere Zwecke geeignet sein. Der Lack- 
überzug erreicht aber nie die Eigenschaften des wirk- 
lichen Emails und hält insbesondere beim Kochgeschirr 
den mechanischen, thermischen und chemischen Be- 
anspruchungen nicht stand. L. SCHNEIDER. 

Eisenhammerschlag in Rostschutzfarben. Nach 
Mitteilungen von A. SCHNEIDER in der Z. VDI. 78, 
Nr 34, haben Forschungen aus neuerer Zeit den Nach- 
weis erbracht, daß Eisenoxyde in Ölfarben einen be- 
sonders guten Rostschutz ergeben und zweckmäßig als 
Ersatz für die bisher verwendeten Kohlenstoffpigmente 
verarbeitet werden sollten. Der beim Schmieden und 
Walzen des Eisens blätterartig absplitternde Hammer- 
schlag stellt, wenn er nach dem Entstehen rasch ab- 
gekühlt, also nur kurz geglüht wird, ein graublaues 
Oxydgemisch mit wechselndem Gehalt an Fe,O, und 
Fe,O, dar, wozu noch geringe Mengen von Graphit und 
Eisenkarbid treten. Wird er längere Zeit weiter- 
geglüht, z. B. in Wärmöfen, so findet unter Verbrennung 
der Kohlenstoffreste eine völlige Oxydation zu Fe,O, 
statt, die zu einer silbergrauen Farbe führt. Dieser 
nachgeglühte Eisenhammerschlag besitzt eine hohe 
chemische Beständigkeit; er ist in Salpetersäure un- 
löslich und wird auch von anderen Säuren schwer an- 
gegriffen, auch ist er alkalibeständig. Das Pigment, ein 
feines Pulver ohne ausgesprochene Formen, verteilt 
sich gleichmäßig in Bindemitteln, wodurch sich die 
Rostschutzfarben leicht und gleichmäßig aufstreichen 
lassen. Auch nach dem Glühen behält der Hammer- 
schlag seinen Magnetismus, unter dessen Wirkung sich 
in frischem Anstrich zunächst die gröberen Teilchen 
auf der Eisenunterlage absetzen, worauf die kleinen 
und kleinsten Teilchen die Zwischenräume füllen. Die 
so entstehende dichte Schutzhaut ist in vieler Hinsicht 
günstig. Die bei Mischungen von Hammerschlag mit 
Bleimennige entstehende Bleiseifenhaut ist durch ihre 
Härte und Zähigkeit sehr stoßfest, wodurch eine Ver- 
wendung solcher Anstriche besonders für hohe Korro- 
sionsbeanspruchungen möglich wird. Überhaupt bieten 
Verschnitte mit anderen Pigmenten große Vorteile; so 
wird u. a. die Wasseraufnahmefähigkeit durch die Bei- 
mischung des Hammerschlages stark verringert, was 
für die Verwendung bei Unterwasseranstrichen sehr 
wichtig ist. Die leichte Färbbarkeit des Hammerschlag- 
pigments in Verbindung mit seiner die Tritt- und StoB- 
festigkeit erhöhenden Härte und Zähigkeit gibt ihm 
eine gute Eignung für Fußbodenanstriche. Als Zusatz 
zu Spachtel- und Schleifgrundmassen bewährt sich 
das Hammerschlagpigment vor allem durch die Wirkung 
seiner harten und rundlichen Feinteilchen, die sich beim 
Naßschleifen im Schleifschlamm am Glättungsvorgang 
beteiligen und die Schleifarbeit dadurch verkürzen. Lc. 
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